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هذا الكتاب 


.تعرض فيه لمؤلفة أحدث ما وصل إليه علم الفلك من بحوث بأسلوب 
جذاب شائق » خال من الاصطلاحات العلمية إلا الشرورى مها . 


قراءته إلا ويكو لديك فكرة واضحة عن النجرم وأتراعها ٠‏ وخواصها ؛ 
:ونا تمل ينبا عن سنانات نخاسعة + ضهان مدن 
نجمية ضخمة إلى غير ذلك . 


ستشعر بالثقة بتفسك وسيحفزك ذلك إلى متابعة هذه الموضوعات ىق 
الكتب الى تعابليها معابمة علمية أ . وبيساعدك على فهم مرضوعات 
الكتاب الصور التوضيحية المتفئة النى لا بخلو مها فصل من قصوله 
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تشر هذا الكتاب بالاشتراك. 
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صارالمعارف 


هذه الترجمة مريخص بهاء وقد قامت الجمعية الصرية لنتصر امعرفنة. 
رالثقافة العالمية بتنراء حق الترجمة من صاحب هذا الحق 
ممعم برط ه51 1118 تامهم كته اه ومتسممص لسساتصطييه مد وأ غ10 


«عامماة را فمططافو! بعما بعسماة بمطممة با 1954 ارواورومه ,مالالا رمعا 
علا بماد عمل ممق 


الناخر + دار لمارف - 1115 كوريش الثيل - القامرة جبوبع. 


المشتركون فى هذا الكتاب. 

المؤلفة: 
اترى هوايت" فى ولابة نبو إنجلتد وتخرجت فى جامعة براون, ثم 
خضات على أفرجة لاتير من جامعة بتالفرف. 

يدأت التأليف بكتابة الكتب ليناتها لتقرب إلى آذهانجن. وهن فى سن ميكرة, 
المعاق التى تتناوظا الكتب السياوية ومسرحيات شكسيير. ومئذ ذلك الوقت نالت 
إعجاب جهور كبير من القراء من الأطفال والرادين على السواء. ويعتير 
كتابها «عوالم مفقودة» من خير ما كنب عن الآثار. كبا أن من بين الكتب النى, 
ألفتها ثلاثة كتب يعد كل منها ثورة فى عام التأليق وهى: «أمريكا قبل التاريخ» 
و«جورج واشنطون كارفر» و«الإنسان الأول». 
المترجم: 

إسماعيل حقى: تخرج فى مدرسة العلمين العليا (شعبة الي 
بجاممة لندن حيث حصل على درجة اليكالوربوس فق الرياضة ولمنطق. وعبل 
بدذارة التربة والتعليم مدرسًا امدارس الثاتوية, ثم أستاا قل 
يقداد. وعقب عودته عهد 


ويجانب الحاشرات العامة الى كان يلقبها ى الرياضيات والقلك. قم 
بك مع الأسناذ محمد يكير خليل كبير مفتشى الفلسفة بوزارة. 
بقرجة كتاب المعرفة البشرية لبرترائد رسل. كبا قام بقرجمة كتاب #واحد. اثنين. 
يه وكناب «السر إلى الكواكب» وكتاب «الأرض الت تعيش 
| «كل شىء عن النجوم». وكلها كتب نشرتا هذه الجمية. 


مصمم القلاف إهاب شاكر 


م - 
الفضل الأول 
لقصل الثاق 

لقصل الثالث 
القصل الرايع. 
القصل الخاس 
الفصل السام 
القصل السايع. 
القصل الثامن 
القصل التاسع 
القصل العاشير 
القصل الحادى غشر 
القصل الاق غثر 
الفصل الثالت عشر 
الفصل الرابع عر 
القصل القامس عشر 
القيل النامن غير 
القصل السابع عشر 
القصل الثامن عشر 


الفصل التاسع عشر : > 


القصل العشرون. 


أهم الكليات ولممطلحات القلكية الراردة بالكتاب ...ا 


: خلف ستار من السحب 


حتويات الكتاب 


الورو اكع الول ممص د مف 8 
+ دوران الأرض حول نفها 7 
: صورة الشمس .. 8 
ع أإرواجاوةا سيد بلا 

قواعد المرور فى السياء ..... 3 

عطارد ... ع 
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+ هل بوجد بالمريخ مفاوقات عافة؟.... 
الكوائب التي الام مسن 
جاليليو ينظر إلى المشترى 
الكوكب ذو الخلقات ..... 000 
علا أشككفافاك سمس نس ب تت تس سيط: 901 
المانيات والنيازك ب 17 
+ التجوم عديدة وبعيدة 0 
عجار تحوم ومانيا تاها - .0 
+ رفقاء فى السماء 3 
3 00 
النوابض والثقوب السوداء مسمسية لع 
- ويجرات أخرى د 13 
هل تؤجد عوام أخرى يقطها مشر؟ 1 
هد 


1 وتسمع عن 
عزو الإتاة ونزوله على القمر. وتسمع عن الكواكب والسيارات 
2 فى عوام أخرى غير الأرض. وتتطلع إلى السباء ققرى 
الف اسه اف تسيها ري .نو إليك من عليائها. فتتساءل عن هذا 
الكون العجيب الذى نعيش فيه. وتود أن تعرق عنه ما يجعلك تنيع ما تتسمعه 
وما تقرؤه فى الصحف والمجلات عن هذه الموضوعات يفهم وإدراك. وتبحث عن 
رغيتك ويعطيك فكرة عامة عن الكون دون أن يرهقك ببحوته. 
العريصة واصطلاحاته الفنية العقدة. 
أقدم لك الكتاب المنشود. أترجه لك من اللقة الإتجليزية. قفيه تعرض 
المؤلفة أحدث ما وصل إليه علم القلك من بحوث بأسلوب جذاب شائق خال من 
صورة ميد 
الكون المادى يحيث لا تتتهى من قراءته إلا ويكون لديك فكرة واضحة عن 
التجوم, وأنواعها. وخواصهاء ومصدر طاقتها. وما يقصل بينها من مسافات 


زد ذلك إلى متابعة هذه الموضوعات فى الكتب 


-وستشاعدك غل فهم موضوعات الكناب الصور انر 
الى الايخلى منها فصل من قصوله. 
وقد ثيلت الكتاب يقائية الأهم الأسياء واللصطلحات الوارية بالكتابء 


إلى اللغة العربية. حثا لك على الاطلاج على الأصل الإنجليزى. أو على 
كتب مائلة أخرى. 


وى القاء مع كتب أخرى قادية, 
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نة الواضخة 


الفضل الأول 
أين موقعنا من العالم؟ 


عدم تنظر إلى السياء عقب قروب الشحس. وترى أول تجم يلمع فى عتمة 
اليل البكر. تك ويجزة أن اليد بين 

شدة إصران حت يدر كأ مصباح كهرى أضاته فجاة 

ل ا م ا 

لال لاه وتم اله واحمًا بعد آخر. ولا مكن أن ثلونهم' فهى تن 
كذلك أبسًا. ولكن معلوماتتا تزيد على معلوماتهم كثيا. فالنجوم موجودة أب 
طول الهار. وهى تلمع تار وليلا: والسيب الوحيد فى أننا لا ثراها بالبار هو أن 
الساء الزقا تكون بتار شديدة شيا بحي يطتى توره عل لمان التجوم. 


مقمرة وك 0 اق ل من ضوح اج فلك وي 
منظًا من أروع الناظر الطيعيق. 


وعندما تتأمل السباء بيدو لك أنها قية كبيرة قوق رأسك. وأن النجوم مثبنة فى 

اغائلة. والجوم لا تيدو بغيدة جدّا. بل بخيل إليك أنها على بد ميل 
واحد أو ميلين على الأكثر. ومن عجب أنها جيما. برغم تألق بعضها وخفوت 
بعشها الآخر. تبدو أنها على بعد واحد تقريً. 


وستلاحظ أن بعض النجوم تنتظم فى مجموعات كا لو كانت مرتيطة بعضها 
بيعض. وتسمى هذه المجموعات بالكوكيات. ولك سيكون من الغسير عليك أن 
ترى فى الكوكبات تلك الصور الى كان القدماء يرونها فيها. فمهيا حاولت فلن 
تجد بجموعة من النجوم تتخذ صورة ثور أو كلب أو أسد أو وخش برى مخيفء أ 
أى واحد من الأبطال الذين تزخر يهم الأساطير اليوئائية. وقد تلتقط مجبوعة. 
على هيثة ا أو/ أو 1 ولكن لا شىء غير 
وعاء الدب الأكير'' وهو مكون من سبعة نجوم 
مألوف لك؛ لأنه أحد المجموعات القليلة الت تتخذ قعلا الشكل "١‏ 

والآن وقد تلمست موقع وعاء الدب الأكبر فإنك تشعر هالثقة بن 
تعرف طريقك. وتنتقل عينك من نجم لامع إلى نجم لامع حتى تستقر أخيرًا على 
أروع منظر فى السياء - ذلك الحزام الأبيض العريض الحاقت الذى تد خلال 
السياء كلها ويقسمها إلى نصفين متساويين. ولعلك تعلم أن ذلك الحزام هو 
يترقه العامة قى مصر هاسسم درب التهائة والذى كان العرب يستموله المجرة 
كبا كانوا يصفونه يأم النجوم. ولعلك سمعت أن حزام المجرة يحتوى على ملايين 
النجوم. ولكنك مهها حاولت فلن تستطيع أن قيز كلا مثها على حدة. وسنتسادل 
نتعجبّاد «لماذا يوجد فى حزام المجرة نجوم أكثر يما يوجد خارجه؟», 

ثم تنتقل بعد ذلك إلى السؤال: «إن الأرض النى أقف عليها هى أي 
سباوى. وهى أيضًا تحتل مكانًا ما فى الفضاء بين هذه النجوم. ولكن 11 ؟ أنا أعلم 
أنه تابعة للشمس لأنها تدور حوطا. ولكن ما هو موقع الشمس من تلك التجوم 
التى تيدو قربية جا قرق رهوسنا؟» 


)١(‏ بيد القارئ صورة الوماء الدب الأكي فى القصل النامس عثر. 
9) ويطلق علي ال اإنليية وقيرها ما ترجه «الطرق اليه وستطلق علي اسم «حزام 
أناكئة مجرة افقد أمبحت تطلق الآن على كل مبنة تجية. وسبأق شرح ذلك قها ده 


اندو إهنى الكوكيات كلها تخ صورة ين 


1 
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إنه يخيل إليك أن معلوماتك عن النجوم قليلة جدًا. ولكن سؤالك هذا 

معلوماتك تزيد كثيرا على معلومات حكياء العصور القدية؛ 
ألو 
الأرض هى مركز الكونء 
الأرض - لتمدتا الشمس بالضياء 
فى ذلك؟ ألا برى كل من له 
اتتحرك قوق الأرض» 
تشرق وتغرب مثل 


بن مكاتنا من العام » فقند كانا يعتهرون من الأمور المسلم با أن 
ا 


يمل الشمس والتجوم تيدر كاها هى الى تدور حول 


ولكن يجب ألا تنسب لأنفسنا فضلا أكثر ما يتبعى, فإنا لا تزيد حكمة عن 
لد انعرف أكثر ما كائوايعفون» ولكن ذلك برد لل 


أن أصبح فى حزقتا فى مدة 
القلكى. وقد مكننا هذا المنظار من 
بدا على نلك التى ييكن أن نراها با ١‏ 
وهذه - كيا ستجد فيا يل - ميزة كبرى لمتاز بها على القدماه. 


نتيجة لاستخدام المنظار الفلكى فى رصد الأجرام السياوية, وجمع معلومات 
من هنا وهناك. والوصول بين حين وآخر إلى استكشاف قالون هام من قوانين. 
الطيمة. وإجراء عمليات رياضية معقدة,تمكن الفلكيون من جمع معلومات وافرة 
عن الشمس والقمر والنجوم. ويستطيع العلاء الآن رسم خرائط للقمر يستطيع 
أن يسترشد بها رواد الفضاء. وبلغ إلمامهم بالشمس ما مكتهم من أن يصوروا فى 
دقة متتاهية البقع التى تظهر على سطحها. كبا أصبحوا يعرفون أحجام النجوم. 
ردرجة حرارتها والمواد الى تتكون منهاء وسرعتها. والانجاه الذى تتحرك فيه 
ويستطيعون أن ميزوا بين النجوم القربية والتجوم البعيدة. بل إثهم يستطيعون 


1 
ابة عن السؤال النى سألته منذ قليل - فقد مكنوا من تحديد الموقع الذى 
أرضنا فى القضاء؟ 
قلب وجهك فى السباء وانظر إلى حزام المجرة. إن هذا الخزام الأبيض الفاض 
هو موطننا. إنه يتتمى إلينا ونحن تتتمى إليه. والشمس والأرض وجميع الكواكب 
السيارة هى جزء من هذا الممر المضىء الذى يقسم السياء إلى تصفين. إن حزام 
المجرة هو موطتنا فى النياء. 


افشلالشان 
دوران الأرض حول نفسها وحول الشمس 


إن النجوم التى تعلو رموسنا مباشرة فى سياء اللبل لتيدو حقًا كأنها أقرب إلينا 
من الشمس النى غربت منذ قليل. ولكننا تعلم أن ذلك بجرد خداح نظر. فالنجو. 
أبعد من الشمس ما لا يقارن. ونحن تعلم ذلك لأننا ثرى النجوم كمجرد نقط 
ضوئية فى حين أن الشمس تيدو كقرص. 

وقرب الشمس هو الذى يجملها تبدو كقرص لا يجحرد نقطة ضوئية. والواقع 
دا منا. وهى تجدنا الخاص. 
وجيع الشمرس الأشرى الى نسميها تجوماء بيدة عن ذا حاسًا يحيث با 
الا بدو لنا. حتى خلال أقوى لمناظير الفلكية. إلا كنقط منونية. وهى فى الواقع. 

من البعد بحيث إن الضوء الصادر من أقربها إلينا؛ يستغرق أربع سنوات ودبع 
اسنة ى الوصول ليخ ولعلك تعلم أن الضوء هو أسرع شىء فى الوجود. فهو 
يدور حول الأرض تيان مرات تقرييًا فى الثاية الواحدة. وهكذا تعتهر الشسىء 
بالقياس إلى أقرب النجوم, كأنها على مرمى حجر. وهى من 
الضوء يقطع المسافة الثى تقصلنا عنها فيا يزيد قليلا على ثيان دقائق فقط. 


القرب بحيث' إن 


3 
وما لا شك فيه أن الشمس هى أروع شىء فى السياء. ولا عجب إذن أن 
يعض القدماء اتخذوها ها وعيدوها. ولا عجب أنهم كانوا يعتقدون أنها تدور حول 
الأرض لتشرف عليها. كيا يشرف المالك على ملكه. ولتطمئن إلى أن كل شىء 
على ما يرام. إذ من السهل أن يقع المرء فى مثل هذا الخطأ. فا 
أن الأرض هى الى تدور حول الشمس إلا بعد عناء كبير. 
وإن الإدراك العام يجملنا لا نستطيع أن نتصور أن شيثًا ضح وثقيلا مثل 
الأرض يكن أن يتحرك. ولكنا تعلمنا بالرة امرة أتنا لا تستطيع أن 
أعيننا - أو على العموم على حواسنا - فى إصدار حكم فى مثل هذه الأمور. 
ونحن الآن نعلم أن الأرض تدور وأنها تتم دورة كاملة حول نفسها فى كل 
4 ساعة. وهى تدور فى هوادة بحيث إننا لا نشمر بحركنها على الإطلاق. 
وما يجعلنا لا نحس بحركة الأرض أن كل شىء عليها يتحرك معناء مم فى 
ذلك اقواء والسحب. وتحن لا تدرك هذه الحركة إلا مملاحظة التشمس والنجوم 
أن الحركة لا يمكن إدراكها إلا بإسنادها إلى شىء ثابت أو متحرك بسرعة 
أخرى ومعظمنا مرت به مثل هذه التجربة, وهى أن يكون بقطار يقف بجوار 
قطار آخر. وإذا به يرى القطار الآخر يبدأ فى التحرك إلى الخلف بهدوء. ثم بنظر 
النافذة التى بالجائب الآخر وإذا به يرى أن المنازل والأشجار تتحرك هى 
إلى الوراء. عندئد يدرك أن قطاره هو الذى يتحرك وأن القطار الآخر 
الايزال ساكنا فى مكاتمر 
والأرض تجرى فى الفضاء دون أن تبذل أى مجهود, ودون أن تحدث أية هزة 
رجة فى أثناء جريائها. وعندما يدور المكان الذى تعيش فيه حتى يقترب من 
الموضع الذى تصله أشعة الشسن يخيل إلينا أن الشمس ترتقع قوق الأفق من 
الشرق» ونيد تجار جديد. وعندما تستمر فى الدوران حتى تبأ فى الابتعاد عن 
أشعة الشسى يخيل إلينا أن الشسس تختفى تحت الأفق فى القرب ويكتنفنا ليل 
تجار يعقيه ليلء وليل يعقيه نهارء والأرض ندور بلا توقف ولا نهاية. وقد بدأت 
ذا انل 10٠.‏ ميدن عن ومتسعر قي حركيها اه لا 
أخرى من السنين» ولا تبطئ حركتها بقدر ثانية واحدة فى مدى ما 
قلنا إن الشمسى قريبة جد من الأرض. ولكتها قريية فقط بالقياس إلى أبعاد 


إن مدا الأرض حول الس اليس ثم ا 


أن الشمسى» فى الواقع تبعد عن الأرش بِقدار 19١‏ مليون كيلو مقر 
وهذه المسافة تتغير تقيرا طفيفا. لأن المسار الذى تتحرك فيه الأرض 
حول الشمس ليس تلم الانتمارة. بل إنه شكل بيضارى. ولذلك فإن بنذ 
الأرض عن الشسس يتوقف عل موضع الأرض فى مدارها. تم إن الشمس لا تق 
فى مركز الشكل البيضاوى غامًا بل تيعد عنه قليلا: 


وطول مدار الأرض حول الشمس يزيد كثيرا على +16 مليون كيلو مقر 
والأرض وهى تندفع فى مدارها بسرعة 1١7+‏ كيلو مقر فى الساعة.. 
8 يومًا وربع بوم لإقام دورتها حول الشمس. وعندما تتم دورة كاملة تقول 
اعت سئة أخرق». لأن ذللكا هو مع السئة - رخلة حول الشمس طرئًا 
انحو 570 مليون كيلو مقر. 

والقصرل؟ ما هلها؟ هل نشأت نتيجة اختلاق بعد الأرض عن الشمس 
حسب موقعها فى مدارها؟ 

من الطبيعى أن نظن ذلك. ولكن لا يعود اختلاف القصول إلى اختلاف بعد 
الأرض عن الشمس قط. والسيب الحقيقى فى اختلاف الفصول يختلف عن ذلك 
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انا فإن ما يسيب اختلاف القصول غو ميل مور الأرض الأنى تدور حوله. 
٠‏ وهى دور حول الشمس, تدور حول حور جيل على مستوى دورائما 


الشمس 2 كان الفصل سن فى مكان نه يكون ميف ف مكاق 
آخر. أما مقدار الحرارة التى يد دين فيتو 
من سطع الأرض. قفى ديسمير من كل عام 


كثيراء ولا ترتة فى الساء كثيا عند الظهر. ويكون البار قصيرا وليل طرلاة 
ويكون لجو بارذا - لأن أشعة الشمس, بدلا من أن تصل عمودية على 
.تصل إليها مائلة. 

وبعد مضى ستة أشهر. فى شهر يونية, تكون الأرض قد انتقلت إلى الجهة 
الأخرى من مدارها ويصيح القطب الشيالى مائلا نحو الشمس. عند ذلك عند 
قمة الدنيا. ييتهج الناس لأن الليالى الطويلة الباردة تكون قد ولت. والشمس 
تدور وتدور فى السياء وهى على الدوام فوق الأفق ولا تغرب أبدًا فى ذلك الشهر, 
وفى الناطق الشالية الأخرى يصبح الهار طويلا يلغ فى بعش البلاد: مثل 
اشنطن. وجميع البلاد الى فى خط عرضها شبالا. ست عشرة ساعة. ويكون الجو 
فنا متماء وترتفع الشمس عالية فى السباء وقت الظهيرة وتكاد أشعتها تصل إلى 
الأرض فى اتهاء عمودى. 

وما الثى يحدث فى الربيع وق الخريف؟ 

بين الصيف والشتاء. ايكون حور الأرض مائلا نحو الشسن. 
وما يكون مائلا ميلا جانييًا فحسب. وفى 1١‏ من مارس تكون أشعة الشمس 


على خط الاستواء ويكون الفصل رييعً. وى 11 من سبتمير تكون 
الشمس عمودية مرة أخرى على خط الاستواء ويكون الفصل خريقًا. وى 
هنين اليونين فقط يتسارى الليل والتهار. 

ولو أن تحور الأرض لم يكن مائلا. يل كان عمرديًا على مستوى المدار لكان 
الأمر على العكس. ولكان الليل والتهار متساوين فى كل مكان على سطع 
الأرض. ولكانت الشمس تشرق من الشرق تامًا وتصل على الدرام إلى الارتفاج. 
1 يتوقف الارتفاع الذى تصل إليه الشمس على شىء واحد فق 
وهو بعد المكان عن خط الاستواء شيالا أو جتوبًا. ولكان لكل مكان طقسه 


فى ناطق الشمالية تكون أيام الصيف طويلة ودائنة. 


كيلومتره وحيطها نحو 0+ 
كيلومت. قا مغ حي اس إل الس!ا ر الحسس مشر 


الرائع أن الأرش, بالقياس إلى الشسسء 


مين أن ندرك مدى ضخامة الشمس بالنسية إلى 
الأرض. وتحن الذين تعيش على هذء الحصاة «البلية» الصغيرة تعتبد اعتمادًا 
كلا على تلك الكرة التى بيلغ قطرها المقر ونصف المثر. والتى تحتفظ ينا أسرى 
تدوز حوها على الدوام, 
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لأن الشمس هى. من الناحية الفلكية. أهم شى. لياتنا. تهى الى تهدنا 
بالضوء والحرارة. وهى الت بتبخيرها مياه الأرض. تسيب سقوط الأمطار وه 
الى بتسخينها لليابسة والبحار بدرجات مختلفة, تسب هبوب الرباح. وه الى 
تمد النبات بالغذاء. والنبات بدوره هد الحيوانات وهدنا يما تحتاج. 
وهى التى دنا بمصادر القوة, لآن الخشب والفحم واليقرول ومساة 
من صتع الشمس. 


تصبها الشمس على الأرض للقيام بكل 
الشمس فى جيع الجهات 
تدان الأرض باردة اليس إليهاء 


ية الواحدة تصب الشمس فى الفضاء أكثر من أربعة ملايين طن من 
الطاقة. ركلمة وطن» ليست بحرد تعبير مجازى نستخدمه, لأن الطاقة كالمادة, لا 
وزنء وح الضوء الصادر من المصباح الكهربى العادى له وزن وإن كان وزته 
.بالطبع ضئيلا للقاية بحيث لا يكن قياسه. أما الضوء الصادر من الشمس فيوزن 
لابين الأطنان. ومن ملايين الأطنان هذه لا تحصل الأرض إلا على كيلو جرامين 
فى الثانية. ويك بسلية حساية بسيطة أن تصل إلى 


ب الأرض فى 


اق" لي ديدست نياب عا د سر 


فهمة. 

ولكن ما الذى يجمل الشسى تطلق هذا القدر اطائل من الطاقة باستمرارة 
إننا تعلم أن النار تنطفئ إذا لم تزيّد يما يجعلها تستمر فى الاشتعال. ونعلم أتنا 
أننسنا تشعف ونفقد القدرة على بذل أى يجهود إذا لم نزو جسمنا بالطمام. فإذا 
كانت الشمسن تفقد أربعة ملايين طن من الطاقة فى الثانية الواحدة دون أن نزوه 
من الخارج بشىء فلاذا إذن لا تخمد 5 والجواب أنها ستبره فعلا بوضى الزمن. بيد 


نستهلك مادتها لتشع طاقتها من ضوء وحرارة وغيرهما. ولكن الشمس والفة 

الشخامة, وتستهلك مادتها باقتصاد شديد للغاية. بحيث إنها لا تستهلك من 
0 

بن ليون مليوق زب سس فى للق 


انواريها إل 


ولذلك فإن الشمس, برغم أنها ظلت ترسل أشمتها ملابين عديدة من السنينء 
فإنها لاتزال حارة للقاية. وقد بلقت من شدة الحرارة أنها وهى على بعد -18 
مليون كيلو مقر تيهر عيوننا ولا تستطيع أن ثثيت فيها أبصارنا. 

وإذن ما هى المادة التى تتكون متها الشمس؟ بالطبع لا يكن أن تتكون مادة 
بالغة الخرارة كالشسن جسم) علبا. 
لا يكن بالطع. ولذلك فالشسس هى كرة ضخمة من الفازات الترهجة وجميع 


من الماء. وهذه الجزيئات لا تعرف للسكون معى. فهى تجيش وتتزاحم وتتداقع فى 
اانه من ت. وتبدو الشمس للمين فرسًا سويًا واضح الحافة. 
4 تا لا نستطيع أن ترى معالها بوضوح. 


تتبلع من سطع الشسى ثاثورات من القاز الترفج وبصل ارتفاعها إلى كيلرمارات عديدة 


النافورات الغازية لمتوهجة تتدلع من حافتها. عند ذلك ندرك مدى الاضطراب 
الشديد الذى يسود الشمس. ولكتنا الآن لنا فى حاجة إلى انتظار كسوف كلى. 
فقد أمكن اختراع منظار به جهاز يغطى قرص الشسى فتبدو كرا لو كانت فى 
حالة كسوف كل. وم ثم فقد أصيح فى الإمكان فى أى رت 
وهى تتدلع من الشمس. أن ثرى نافورات الغازات اللتهبة وهي تتدلع 
من سطع الشمسن, وترتفع إلى مثات الآلاف من الكيار. 
افيا يى ذلك هالة الشمس الفضية الفامضة, اللى تكو طبقة جو 
بحال جو الأرض. واهالة الشمسية حارة د" 8 
من الحديد والنيكل والكلسيوم. ومن الممكن عندما. 

تكون العمس فى حالة كسوف كل تتبع هذه اهالة إلى عدة ماين من 
الكيلو مترات يعيدًا عن الشمس. 
رن متها الششيس, بجائب قورائها واندلاعها إلى 
أعلى ثم سقوطهاء فى حالة دوران مستمر أيتنا. لأن الشمس. كالأرش. تدور 
حول محورها على الدوام. وإن كان معدل دورانها بطيثا جدا. وكيف عرفنا ذلك؟ 
بمراقبة البقع النى تظهر على سطح الشمس. فهذه البقع ليست ساكنة بل تتحرك. 
جميعها فى تجاه واحد 

وقد تصات بخبية أمل إذا سممت أن الشمس ليست كزة تام الكبال. ولقد 
صدم العام عندما أعلن القلكى الإيطالى الكبير جاليلير هذه الحقيقة. ولكن 
ما من شك فى وجود هذه البقع العندة على سطح الشمس. وقد يتاح لك فى 
تاها حت بلي الجردة. مشوط أن تظر إلى الشسى خلال 
زجاج مدخن للتقليل من وهجها. والبقع كبيرة حقا. إذيجب أن بصل انساعها إلى 
-19 كبلومتر حتى يمكن أن نراها من الأرض. وأحيانًا يصل اتساعها. 
إلى أكثر من ذلك يكثير. وق سنة 1141 شوهده 8 


كن بقع النسبية ى جتوحاتم وإذا شاددت رالحدة فق فكن خل, 
غة بقع تلاشت واحدة بعد أخرئ؛ الأن البقع 


الشمس ترود الأرض بالرارة والشره. وفى الى تسيب هيرب الرياجة*. 


1 
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أسبوع أو نحو ذلك تأخذ فى النلاشى بوجه عام. ولكنك إذا راقبتها وهى تتحرك 
يونا يعد يوم يتضح لك أن الشمس تدور حول نقسهاء وإن كان دورائها ليس 
كدوران الأرض مَاما. لأن البقع القريية من وسط الشمس نتحرك بسرعة أكير 
من السرعة الت تتحرك بها البقع البعيدة عن وسط الشمس. سواء الواقعة أعلاه 
أو أسفله. وهذا بالطيع دليل أكيد على أن الشمس ليست جسًا صلبًا؛ | 
كذلك لكان السطح كله يدور كثلة واحدة. 

وعراقيتنا لحركة البقع خلال وجه الشمس, تمكنا من معرة 
الشمسى - أى الزمن الذى تدور فيه الشمس حول حورها دورة 
ف أن مدة الدوران عند خط استواء الشمس 
يومًاء وعند القطبين أكثر من شهر. وإذن نستطيع القول بأن «يوم» الشمسس 
أطول من ثلائة أي ولكن طوله يختلف باختلاف خطوط العرض. 


ع معيا. وإذا ما عزا بع دعاق ايام 4 ل 
كالتجوم. ولا تبدو البقع معتمة إلا لوجودها وسط أجزاء أخرى من الشسى أشلد 
معان متها. وليس لكوتها تبدو معتمة سوى تفسير واحد. وهو أنا أيرد من الأجزاء 
المحيطة يها - أبرد بمقاييس الشمس؛ إذ أنها فى الواقع ساخنة جدًا - فدرجة 
حرارتها تبلغ ---6* منوبة أو ما يقارها. 


ما هى تلك البقع الفامضة الق تظهر وتختفى وتدور مع سطح الشسس؟ 
لا نعلم بالضيط. ولكن الاعتقاد السائد أن المجال المغنطيسى للشمس هو 

المسثول عن تكويتها. وهى شبيهة بالزوابع الأرضية. فالفازات الى بالبقع ترتفع 

وتتخقض وهى تدور كالدوامة. وتذكرك حركتها الدورانية بالإعصار. 


أما عد البق الشمسية النى تستطيع أن تراها فى وقت ما فيختلف مع التنتيدة 
ففى سنة فقهرة بالبقع قد ترى خفسين مجموعة منها. أما فى السنوات التى ‏ تنشط 
قيها البقع فقد ترى +" أو 2-٠‏ مجبوعة. ولكن سيلقت نظرك أمر غرهب. 
فإنك ستدرك أن اليقع تتكرر فى شبيه نظام دورى؛ إذ تكثر البقع كل إحدى عشرة 
يقل عددها حتى تعود. بعد إحدى عشرة سنة. السنة الفنية باليقع 


الحشب رالقحم والترول كلها من صنع الشسن 


5 
وتكرار ظهور البقع الشمسية تم تلاشيها يدل على أمر مؤكد. وهو أن 

- الى تيدو لنا اد - هى فق الواقع مسرح الأشد 
أنواع العنف والاضطراب. فبالإضافة إلى تدفق الحرارة والضوء من أعياق 
العمسن إل سطههاد تدث بها عل تطاق واسع دورة البقع هذه الى تتكرر كل 


اط والاضطراب علينا. فإن 


ت إن أى تقير فى الشمس لايد أن يكون 
.رد فعل عليتل. فهل يصبح الطقس أبرد عندما يزداد عبد البقع الشمسية, 
ويصيح أشد حرارة عندنا يقل عددها؟ 

ومن العجيب أن الجواب على هذا السؤال هوء «كلا» إذ أن اليقع الشمسية. 
اليس ها أثر مباشر على طقسنا. بيد أن ها أئرًا من توع آخر. فعندما تعير قرص 
الشمس مجموعة كييرة من البقع. تحدث فى الأرض زويعة مغتطيسية فتضطرب 
إذاعاتنا وتزداد الأضواء الشالية تألقا. 

هذه هى صورة الشمس. وهى صورة تختلف كل الاختلاف عن أرضنا 

الوديعة بجوها المنعش. ومزروعاتها الخضراء, وأشجارهاء وسحيها. ومع 

فإن الشمس والأرض يتكوئان من المواد نفسها. فالأكسيجين والنتروجين 
والكربون, والحديد, والكيريت. والصوديوم, وسائر العناصر الأخرى الموجودة 
بالأرض» موجودة أيشًا بالشمس. بيد أنه يوجد اختلاف جوهرى. وهو أن هذه 
العناصر لا توجد بالشمس بالنسب نفسها التى توجد بها بالأرض. إذ لا يوجد 
بالشمس بكميات واقرة غير عنصرين اثتين وها المدروجين واهليرم - 


وفى الواقع تكاد الشمس تكون كلها هدروجينًا وهليومًا. إذ لا توجد من 

الأخرى إلا 1: بش على الأرض 
الشمسى تستمد الطاقة 
اغائلة الى ضاء من تحويل المدروجين إلى اغليرم. ففى كل مرة 
تتحول فيها أرع ثرات من المدروجين إلى ذرة واحدة من افلوم. ينطاق قدر 
قليل بن الطاقة معظمها حرارة وضوء وا هدروجين هو فى الواقع 
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يتخلف من «احتراق» المدروجين. 
لكى تتم عملية التخويل. وإن 
فى بدايتها. 


تحرقه الشس. واغليوم ماهو إلا الرماد الذي 
وييدو أنه يلم اشقراك يعض العناصر !1 
كانت هذه العناصر لا تستهلك بل تعود فى نهابة العملية كيا كا 
ركل ماق الأمر أن كمية الهدروجين تقل تدرييا. 

ولكن تو القع على أحد 
اظلت نضئ كبا نضئ الآن مثاث الملايين من السنيد 
موجودة على الأرض منذ ذلك الزمن اليعيد عل الأقل. وبري ذلك فإن ينظ 
مادة الشمن لا تزال هدروجين. فاطمئن رلا تدح للفزع سبيلا إلى قلياك. فإن 
الشسي ستظل تضئ مدى آلاف من ملابين الستين القادمة بإذن الله. 


ل 


الف ل الماع 
أقرب جار لنا 
انظر إلى القمر وهو بدر, يبدو لك كقرص يعادل قرص الشسى تقريً. 
بوجي 0 ليك دن أن لكي عرييد +13 من كن حدم عل عل عن 


اس إلى بعد الشسرء أقرب جار لنا. والقمر هو 
حيثما ذهيثا. ويدور حولنا ونحن نسلك مدارنا 


وهى فى الواقع تزيد على معلوماتنا عن بعض 
أجزاء الأرض. والقمر يستغرق لى الدووان حول نفسه دورة كامة ف القت 
نفسه الذى يستفرقه فى الدوران حول الأرض. ومن ثم فإنه يواجه الأرض 
بالجاتب نفسه على الدوام. 

والقمر صغير إذا قورن بالأرضء قهى أكبر منه خمسين مرة. وبرغم كل ماييدو 
شاعرى عندما يظهر ويختفى وراء السحب. أو عندما 
على سطح الما فاه لا يت إلى الال بصلة ولا يصل إلى 
أرض وروتقها. إذ لا يوجد به حشائش أو أشجار أو أى نوع 
من أتواع الحياة. وليس به هواء أو ماء. وهو تمل للغاية إذ يكاد لا يحدث به شىء. 


لى هذا الوضع يكرت القمر كله معت ويسنى افا 


أو يتغير شىء. فهو كوكب ميت وساكن سكون القبور. فقد استتفد تشاطه 
وانتهى أمره, ولا يحدث فيه ما يثير سوى سقوط نبزك عابر مزق سطحه القرايي. 

والقمر. كا تعلم ولا شك, ليس على الدوام. الذى تراه منه 
على موقع القمر من مداره حول الأرض) الا ثرى قمرًا على الإطلاق. 
وهذا يحدث عندما تكون الشمس والأرض والقمر فى خط واحد. ويكون الت 
وان ين الأرض والشمس. قف هذا الوضع تضي؛ الشسن الجا 
القمر ويكون الجاتب اللواجه لنا ذلك يقال إن القمر فى المحاق,. 
ويكون ذلك بداية الشهر الهجرى. وأحيائًا أخرى يكون الثلاثة فى خط واحد 
وتكون الأرض هى الى تتوسط الشمس والقمر. عند ذلك يكون الجانب المواجه. 
كله مضينًا ويكون القمر بدرا. وق غير هاين الحالين قد نرى نصف القمر 


ولتتتبع الآن بأعيننا القمر المتغير. وثراقيه وهو بر فى أرجهه المختلفة. 
لى بداية الشهر القمرى يكون القمر. كبا سلف القول. ى المحاق: وبعد ذلك 
ببومين أو ثلاثة أيام يرى القمر فى السياء فى الغرب عقب غروب الشمس على 


بعد يرمين أو ثلائة أيام من الحا ثرى القر علا 


شكل هلال. ويبدو رقيقًا وسيرا وفى غاية النضارة. .ولا 
الدوام فإن اغلال يبدو ككل شىء آخر فى السباء كأنه يتحرك من الشرق إلى 
الغرب. ولكن إذا كان بجوار الملال نجم لامع, نا ستجد يسهولة أن حركتة. 
ليست فى ذلك الانجاه. وحتى بعد مضى ساعة واحدة 

لنسبة للتجوم الى يقع فى إطارها. وهو يتحرك فى 
الساعة الواحدة ما يعاذل قطره تقريا. 
أحيانًا عندما يكون الملال صغيرًا كما وصفنا. يلفت نظرنا منظر غريب, فإتنا 
نرى جزة القمر الذى لا تعنيله اللشمس مشينًا بضوء خافت جدًا. وقد وصف. 

القمر الجديد يحتضن القمر القديم». ولكن لها 

5 تعلم أن الضوء الذى يضية الجزه العتم من القمر هو 
غوه الشسن امندكس من الأرض. والأرض عندما تقع عليها أشمة اشم 
ا نا فندما تمك هذه الأشعة وتسقط على لجز عتم من القمر 
فإنها تضيئه إلى درجة تمكتنا من رؤيته. ولا لك ان عاذ جل سكم الت 
الاستطاع أن يطالع كتاًا بسهولة فى هذا الضوء المنمكس من سطح الأرض. 
وسيجده أسطع من ضوء البدر الكامل خمسين مرة. 
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ارصن 


١ 


عدا يكرن ال فى الرع الآرل بيدو كتف لطيرة 


ولكن القمر القديم لا يكت فى أحضان القمر المديد طر. 
عمر القمر حمسة أيام فإن أشمة الشمس التمكسة من الأرض 
الجزه المعتم منه ولا تعود تراه. ولكنتا لاحظ أن الجزه الداخق 
أصبح أقرب إلى الاستقامة ما كان من قبل. وإذن فهلالنا الرشيق |/ 
البدانة. وبعد مرور سبعة أيام ينمو إلى نصف فطيرة دسمة. ويقال إن القمر فى 
الربع الأول لأنه عند ذاك يكون يزلا لاط ونه أسبويع 
آخر ينمو القمر إلى بدر كامل. ويصبح شديد التألق واللمعان. قيسيطر على 
الساء ويم التجوم ويل إلى غاية انه وعظت. ولكنا عد أ تلاحظ أن 
الجزه افو من البدر يأ امل ليلة يعمد ليلة. وعندما 
من الربع الأخير فى تهاية الأسبوع الثالث نراه كبا كان فى الربع الأول 
المضئ” يكون فى هذه المرة الجزء الذى إلى اليسار. ويكون القمر قد 
أت ثلاثة أرباع دورته حول الأرض. ثم يستمر القمر بعد ذلك فى التضاؤل حت 
يعود هلالا مرة أخرى. ثم أي تعود الشمسي والأرض والقمر فى خط واحد مرة 
أخرىء ويكون قد مضى تسعة وعشرون يومًا ونصف يوم على المحائق الأخير. 
وتيدأ دورة جديدة. 


بعد أسبوع آخر ين القع إلى بد كاملل 


ذكرنا أنه فى أول الشهر القمرى ومنتصفه كون الأرض والقمر على خط 
واد الشمس. ولكن ال عاد لا مقر الأشةالواصلة من الشسي لق 


كلها أو جرء منهاء مغطة بالقمر. 1 ولكن 
الكسوف لا يرى من كل مكان على سطح الأرض: بل فقط من الأبكنة التى جنع 
الس أهنة العسن بن الرعبول 

وأهم أتراع الكسوف وأغدها ِ الشمس 
ي. عند ذلك تظلم الدثيا حت لو كان الوقت ظهراء 
ويستول افرع عل أائك الذين ل بعري يدجت يله لقال 


000 م 


1 
الأرض وتستطيع أن تراه بسهولة حتى ولو كان الوقت ظهرًا. وليس الظل كبر 
جدًا- فإن عرضه لا يتجاوز 176 كيلومترا. وهو يقبل على سطح الأرض مندفمًا 
كيلومتر فى الساعة. وإذا نظرت إلى الشسس خلال 
ن ترى قرص الشمس وهو يختفى رويدًا رويذًا. ويعد 
وتجتم على الأرض كابة رهيية. ولا يكون الظلام 
الظلمة بل ولا حتى كظلام الليل 


5 ا ا و 0 
أوتانة نا لا يزيد على قرص الشمس. فهو لا يكقى إلا أن يغطى قر 
الإضافة إلى ذلك فإن القمر يتحرك على الدوام قهو 

9 الشمس منة طريلق 

.ونا كان ظل القمر شريطًا ضيمًا جدّا ومن الممكن أن يسقط على أى مكان 
بالأرض. قرا يقتضى الأمر أن ننتظر أكثر من ٠٠١‏ سنة حت يحدث كسوف كلل 
بالجهة الى تعيش فيها. وبالطبع لا مكن أن بنتظر الفلكيون حتى يحدث كسوف 
كل فى الجهة الى بها مراصدهم. إفا يذهيون إلى المكان الذى يحدث فيه الكسوف. 
اقهم يعرفون بالضبط الأمكنة الى يرى منبا الكسوف الكلى لأنهم يستطيعون أن 
يحسبوا بدقة تامة المسار الذى سيرسمه ظل القمر على الأرض. 
ا ا اشاح مكدر سو 


والقمر والأرض على استقامة وا 
أن يختفى قرص الشسس, ما عدا 
ويحدث الكسوف الحلقى عندما لا يكون القمر 
عند ذلك لا يكفى لحجب قرص الشمس كله. فإن بعدنا عن الشمس وبعدنا عن 


خلال الكسرف الكل ينيب القر قرس الشسن 
أن على حسب موقع الأرض والقمر فى مدارعياة 
نأحيانًا يبدو القمر كييرا. وأحيانًا يبدو سخي) و أصغر ما يكن 
لا يكفى لتغطية قرص الشسس كله. 


نت أحيانًا أخرى أن. تكون. الشمسن والأرش والقمر على نغط واحد 
ولكن تكون الأرض هى الى تتوسط الشمس والقمر. عند ذلك يحدث خبوق 
للقمر. فإن ظل الأرض الضخم المخروطى الشكل يسقط على القمر وهو بدر. 
ولكن القبر لا يخطى عا لآن جو الأرض يمكس بعض أشعة الشنى فتصل 
إلى سطح القمر ولذلك فنا نراء 
حين الخسوف أحر كامدًا. ومنظر خسوف القمر ليس مثير) كمنظر كسوق 
الحيم حل وال علد الشوت جزل لقن 
الخسوف من أى مكان على الأرض بشرط أن يكون فر 
الحسوف. 

ولكن ماهو شكل القنر بالشبطة 

كان الناس, قبل صنع للنظار الفلكى, يتخيلون عن القدر حت التخيلات 
الغربية. فد كانت اليقع العتمة الى كانت تجمل سطلح القعر يبدو كوجه إنسان: 


برغم أنه مخسوف. وعادة يكون لون القعر 


والذى أصبح يطلق عليه اسم الرجل الذى بالقمر. تثير عجب النا. 
فهل القمر مرآة ضخمة تعكس قارات الأرض وبحيطاتها؟ وهل ثرى خريطة 
الأرض خترطة قل ويه /قكزة 

ولقد بدأت معلوماتنا الحقيقية عن التمر بد اسنتخدام جاليليق منظارم القلكى 
فى عام 17+4. وتيعه الفلكيون باستخدام مناظيرا أقتى وأحسن قزادت معلوماتنا 
عنه. وتأكدت هذه المعلومات وزادت تقصيلا يجبوط الإنسان على سطح القمر 
ينه إلى الأرض التحليلها. فق 7١١‏ 
يولي 1171 هبط رائدا الفضاء الأمريكيان نيل أرفستروتج وإدوين ألدرين على 
سهل منيشطا من سهؤل” القمل العتنةا وخ االعروف ياسم ييحن وه ثم 
توالت بعد ذلك رحلات'الإنسان إلى . القمر للنجئ هزيد من التفصيلات. 


وقبل المبوط على سطح القمن أمدتنا مركية الفضاء السوفيثية «ولونا 6 التى 
أطلقت فى 2 من أكتوبر عام 1581 بصور فوتوغرافية لجائب القمر البعيد عنا 
والذى كان بنأى من مناظيرنا. ولقد وضح من هذه الصور أن جانبى القمر, 
المواجه ثنا واليعيد عنا. مختلفان فى التضاريس, ققى حين أن الجائب البعيد جيلى 
خال, من السهول المنبسطة: وتتنائر فى جباله قوهات ذات حواف واسعة, تجد 
أنا بالنظر إلى الجانب المواجه لنا خلال التلسكوب, نرى أفاطًا كثيرة مختلفة من 
ىه فهناك. الجبال الشاعغة والسهول المنبسطة:العتمة والقرهات المضعة 
والأودية.. والنظر الذى ثراه كالح نمام قسطح القمر صخرى ولا يوجد عليه 
انبات ولا ماء. وحتى ما كان الأقدمون يعتبرونه بحارًا ظهر أنها سهول مئيسطة 
مغطاة بطبقة رقيقة من القراب وتنتشر فيها الفوهات والقطع الصخر. 
الفوهات: هوى (بجع هوة) شبيهة بالظيق المقعر: وتتفاوت مساحاها تفار 
عظيا. قمتها مايصل قطرة إلى نخو +7 كيلومترا. ومنها الحف الى الا يزيد 
قطرها عل امتر. والموة الواسعة متها منيسطة لقاع إلى نخد كبير تميط بها جبال 


ؤيته .رؤية. العين ثم الإتيان بعينات من 


عالية لا يزيد ارتفاعها على بضعة آلافد من الأمتار. وترتقع قمم جبلية من قيعان 
الكثير من القوهات: 
+7 قوهةد ولا 


يد عدد القوهات فى جائب القمر المواجه لنا على 


ال الفلكيون فى حيزة من بنشأ هذه الفرهات. وح 
هذه الميرة. وناك رأيان فى أصل هذه 


الفوهات هما: إما أنها نشأت باصطدام نيازا 


رحلات الإنسان للقمر م تأت يا 


بركا ما فى القمر نفسه. ولكلا الرأين ما يدعمه من أسائيد؛ رومن المحتمل أن 
القوهات تكوّن طبقًا للرأى الأول. واليعض الآخر :تكون طبقًا للرأى الآخر 

ا هو أن كلا الرأبين لا يفسر اختلاف جاتب القمر البعيد عن 
لجاتب المواجه لنا فى خلو الأول من السهول المتيسطة. 


أما الجبال فإنها إما قمم منفصلة بعتشها عن بعض. وإما سلاسل 


حول حواف السهول “الواسعة. لتحيط” ييا. أويضل /ارتفاعها إلى :نحو 
٠‏ متر. ولقد أوضحت الصور الى ارسلتها مركيات الفضاء وتلك الى 
التقطها الرواد الذين هيطوا على القمر أن هذه الجيال ليست حادة بول 
تجا مهذبة مصقولة. 
وترتقع درجة الحرارة خلال النهار القمرى - الذى يزيد قليلا على 14 يوم 
من أياننا - إلى درجة لا تجتمل» فإن. الشعمن تصب أشمتها المحرقة عل سطع 
القمر حق تصبخ الصخور أشد حرارة من الماء المفل. ولكن عندما تقترب 
أن تغيب تحت الأفق حتى تكون 


القمر- النى يبلغ طوله مايزيد قليلا على 14 
6 تت الصفر وهذء درجة حرارة لاتصل إليها أد مناطق 
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تشرق فى اواخر الليل تظهر مرتفعة فى السراء مبجرد أن تغرب | 
الظلام برؤية النجوم. أما تلك الى كانوا يروتها فى غرب السياء عقب مفيب 
الشمس فقد أصبحت عقب الغروب تحت الأفق. 

وبعد أشهر قليلة أدركوا أن السياء قد تغيرت بالتدريج. فلم يعودوا يرون فى 
الربيع النجوم نفسها الت كانوا يروتها فى الشتاء. ولم يدركوا أن 
الجديدة كانت موجودة ى الساء فلار السايق. ولكتم رأوا بوضوح أنه عندما. 
مر عام كامل تعود جميع التجوم إلى مواضعها السايقة. وكانت على الدوام تشفل 
الأمائن نفسها التى كانت تشفلها من قبل. ولم يكن بيدو أنها تفير أماكتها بالنسية. 
لبعض قط. ولذلك أطلق عليها القدماء اسم النجوم التابتة. 

ولكن هؤلاء القدماء لاحظوا أبسًا أن النجوم لم تكن كلها ثابتة. إذ وجدوا أنه 
من بين النجوم اللانعة, يوجد عدد قليل؛ قليل جدّاء تغير مواضعها بالنسية 
للنجوم المحيظة بها. مأطلقوا عليها اسم النجوم الجوالة أو السيارات (الكواكب) 
واستكشفوا لمسة كواكب سبوهاء عطارد, والزه : 


ولا كانت الشمس والقمر 
ضموهها إلى الكواكب واعتقدوا أنها جيعًا تدور حول الأرض. ٠‏ كا كاترا: 0 
أن النجوم الثابتة تدور حول الأرض أيضًا. ولم يخطر على بالهم قط أن الأرش 
ترنيب الكواكب حسب أبعادها عن الشسي. 
والأعناه تين سرعة الكواكب حول الشسس مقدرة بلكيلرترات فى الثاني انقنها فى أحد الكراكيء 
.نحن الآن,نعلم أن التجوم | ت ساكنة فى أماكتها مل إنها تتحرلك 


غعلا. ولكن نظًا لأبعادها الشاسعة. فإن حركاتها تيدو بطيئة دا يحيث إنه فى 
الفضلأقايسن وا ع ع لوو رك 
-* أما الكواكب, فإننا نعلم أنها أخوات الأرض رأئبا تدور حول الشسر 

قواعد المرور فى السهاء. 3 كسا 3 


منذ 6,٠‏ سنة أخذ علاء ذلك الوقت: الذين كانوا يوصفون بالحكاء. 


.وتغرب فى الغرب. ووجدوا أنها تفمل ذلك ليلة 
فى الشروق والغروب أريع دقائق فى كل ليلة عن البلة السابقةلها. وتوا اللياق الى هى أعدها ممانا. نقد كشفت ثلا ا اعرف يك أبرالاسية 
يبل الدقائق تتجمع. فبعد متى بشعة أسايع: لاحظرا أن التجوم الى رأف وبلوتو. وبالإضافة إلى هذه الكواكب الثلاثة كشف ألفان من الكراكب 
55ظ 59 وه أكثر من أن يعطن لكل نتها اسم خاص: وجمغت كلها تحت اسم 


نور جنع الكراكيد رمن ييا الأرض. حول الشسسرا 


«النجييات». وهى ينا تدور حول الشمس فى المستوى نفسه تقريبًا على أبعاد 
متفاونة منها. 

وتتشابه جميع الكواكب فى حركاتها بحيث يبدو كأنها تنبع قواعد مرور معينة. 
فهى تدور حول الشمس فى اتجاه واحد- ضد دوران عقرب الساعة . وهى كلها 
تدور فى مدارات بيضاو. ا. وكلما اقترب الكوكب من الشمس زادت 
اسرعت. وكليا بعد عنها قلت السرعة. 

وهى تتحرك خاضمة لقانون معين. والنى كشف هذا القاتون وعرفنا به هر 
الرياضى الإنجليزى الكبير إسحق نيوتن. وهذا القاتون هو قانون الجذب 


ومضمونة باختصار أن كل جسم فى الزجود يجذب كل جسم آخر مهها كان بيدا 
وقد استمد نيوتن فكرته من مشاهدته لتفاحة تسقط من شجرة. وقد شاهد 


علاين الناس التفاح يسقط من الأشبا 


الأرض تهذب التفاحة إليها. 
تهذب الأرض بالقوة نفسها الت تذب بها الأرض التفاحة و 
الأرض فإنها لا تستجيب لجذب التفاحة. أما النفاحة فلكونها صغيرة جدّا. فإنها 
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تستجيب لجذب الأرض. ودذا هو سيب سقوطها على الأرض. وأطلق نيوت على 
ذه القرة اسم «قوة الجذب», ريطلق عليها أيسًا اسم «قوة التتاقل» ودقوة. 


الجفنية. 
ونحن جيمًا تعلم أن الأرض تعمل كأنها تشد كل شىء تحو مركزها. فمثلا 
نعلم أتنا لا نستطيع أن نقفز إلى ارتفاع كيير 2 
أن ع إل ذل هوه 
وثقول إنه 


.الأرض. وتعلم أيضا أننا إذا قذفنا كرة 
فى الارتفاع : إذ بعد قليل تنحنى نحو الأرض ثم تسقط 


وم يقفا أيوتن عند لسقوط التاخة: ولا عند الكرة لمتقوفقة 
التفسه الأنئلة: حل بن 


ل استمر يوجه 
إن الجذب هذا نفسه على القمر ؟ أى هل تهذب 
الأرض القمر تحوها؟ وكان نبو أنك إذا دفعت جس دفعة جعلته يتحرك 
فإنه يتحرك فى خط مسنتقيم مالم تؤثر عليه قوة توققه عن الحركة أو تجعله ب: 
فى مسار آخر. فهل قوة الجذب هى النى تجمل القمر يتحنى نحو الأرض على 
الدرام؟ وهل هذا هو السيب فى أن مسار القمر بيضاوى الشكل؟ وكان نيوتن 
بعلم حجم كل من الأرض والقمر والبعد مذيا. كا كان يعرف سرعة كل نيا 


ثانية واحدة, ويند ئان: 


الى بعل إليها بأنه 


اسم معدي بل وعل ينده أياء. ولكن أقوة ليذب متب .يعي. إلد 0 
ضوعفت المسافة فإن قوة الجذب تقل إلى الربع. وإذا زيدت المساقة إلى ثلاثة 
أضماف فإن قوة الجتب تقل إلى التسع وهكفا. أى أن قاثون الجذب يعمل 
بالئسية للمسافة. وقق القانون القربيمى العكسى. 

ومن المعلوم أن بعد القمر عن مركز الأرض يعادل بعد الأجسام الى على 
اسطحها عن القمر 7١‏ ضعمًا. وإذن فإن قوة جذب الأرض للقمر تقل إلى 75٠٠‏ 
من قوة جذبها له لو أنه كان على سطحها. وقد حسب نيوتن من ذلك أن القمر 


بها أصح ساد ق الأمي إن م ق. قامرن أبنتي الت مؤداء أن امدة يكن أن تعر 


يسقط نحو الأرض معدل جزء من 1 
نحو الأرض كا تببط اكرة القوة وسبب حدم سقو عل الأمش أن تعره 
2 اول السير ى خط مستقيم. وتكون النتيجة أنه ينحتى فقط حول 
الأرض. ويكن القول بأنه يسقط حول الأرض. وا مدار البيشاوى الذى يدور فيه 
هو نوع من التوازن بين محاولة الأرض جذب القمر ويحاولة القمر السير فى خط 


من إقناع الجميع بأنه على صواب. فإن التائج النى وصل إليها 
من تطبيق قاتون الجذب أفنعت جميع العلياء بأن قانون الجتب هو أهم قانون 
طبيعى فى الكون"' امادى كله. فقانون الجذب هو الذى بيعل القمر يدور حول 
الأرض فى مداره البيضاوى. وهو الذى وضع قواعد المرور لأسرة الشمس. 
فالكواكب يبي أن تسهر فى مسارات بيضاوية. ويجب أن تتحرك بالسرعة التى 
تتحرك بها فعلا. وكلا اتقربت من الشمس جب أن ثتزايد سرعنها لأنما كلا 
اققربت من الشمس زادت قوة جذب الشمس ها. وعلى كل كوكب أن يخطع 
القراعد المرور 


د © 


حجم القمر سوى مثلين وصف امثل فقط. وخو أقرب الكواكب إلى الشمسس. 
ولكن لا كان مداره البيشاوى نضا إلى حد كيير, وكات العمسن 


يكثير مما يقترب منها فى أحيان أخرى. ففى كل ثلاثة أشهر يصبح عطارد على يعد 
+ مليون كيلو مترا من الشسس وهو أبعد ما يكن أن يصل إليه ولكن بعد 64 


يونا يصع عل بعد 480 مليون كيلو مق 
الشمس, فلا تمكن رؤيته بعيدًا عنها. وهذا 
أو ييزغ قبل شروقها مباشرة. ومن ثم 
خلفية من السماء المظلمة.ولقد لقى الفلكيون 
الهار. إذ كان عليهم أن يوجهوا مناظيرهم تحو الموقع 
سطع رصد عطاة يم أن يكمل مر 
عطارد تعادل 8 هوا من أيامناء كا أنهم 
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دورة كاملة حول حوره فى الزمن نفسه الذى يكمل فيه دورته حول الأرض. ومن 
ثم فإن عطاره يواجه الشمس بجانب واحد. اما كا بواجه القمر الأرض بجانب 
عندما استخدم الفلكيون الرادار* فى رصد عطارد. فى عام 1538 

هورته حول حوره يساوى 49 يونا وليس 86 يوا كا اعتقد 
الفلكيون السايقون. 


وترتفع مرجة الحرارة إلى حد كبير فى ا 
الشمسى تضب على الجانب المواجه لا ثمانية أضماف الحرارة التى تصبها على 
الأرض. ولا كان عطارد لا يستطيع أن يشيح بوجهه عن الشمس فإن درجة 
الحرارة على هذا الوجه تصل إلى ما يقرب من "6٠٠‏ مثوية وهذه الحرارة كافية 
الاذاية الرصاص والقصدير؛ أما نى الجاتب الخلفى فإن الحرارة ى الوقت نقسه 

تتشفض إى. برودة لاتطاق إذ تبلغ +44* منوية تيت الصفر. 


وطيعة امال لايكن أن يعيش كان حي ف عل هذه اليئة. وإذا ما قصدت 


اللواجه للعمس. وفى الواقع فإن 


نتروا مي جنات بترت راكع مد لكر نهل مشا ا 
يستحق ما يتجشموته من متاعب للوصول إلى هناك. 

وإذا ما جازف بعض المستكشفين المغامرين بالذهاب إلى عطارد فيجب عليهم 
أذ يأ عار ل جد 4 9 أن عر 


حي سل عاك وف أب د دا الوب ول صريه اب ال ال بن الا 
3 الطرل الرجى لوجات البخة التمكة 


3 


سياويًا صغير) كمطارد لا يكن أن يكون له جو غازى لأ. 
لتمكيئه من الاحتفاظ بأى غلاف جوى. إذ من لخواص الغا اتتمدد وقلة 
إذا لم ينعها شىء فإنها تتسرب إلى الفضاء والسبب قى أن 
قى الفضاء هو أن جديا من القوة بحيت إنها تستطيع 
الإمساك بالغازات ونعها من الإفلات إلى القضاء. وبع ذلك فقد تتمكن قرة من 
القدره التحرر من تقيفنة الأرض والتسلل إلى القضاء 

.وهناك مثل يقولج «ما ارتفع شىء إلا وقع» (أ كبا يقول الشاعر العربى: 
ما طار طهر وارتقع إلا كبا طار وقع) وهذا غير صحيح. فإنه إذا انطلق جسم 
بسرعة كاقية فإنه لا يشطر للعودة. ولكن حتى يتحور جسم من قبطة الأرض 
ويتسرب إلى الفضاء الفسيح. عليه أن بيدأ يسرعة انطلاق لاتقل عن 
١‏ كيلومار) فى الثائية الواحدة (أى أكثر من 2-٠٠١‏ كيلومتر فى الساعة)) 
وتسمى هذه السرعة سرعة الإفلات (أى السرعة التى تفلت بها من الأرض 
ولا تعود إليها ثانية). وكللا صفر جرم الكوكب قلت سرعة الإقلات من على 
اسطحه. فسرعة الإفلات من القمر لا تبلغ إل 1.5 كيلومتر فى التانية» وهذه أقل 


ازات أ 


وآخر من 


1 
من سرعة الجزينات الغازية. ولذلك فح لو كان للقبر غلاف جوى فى يا 
الأمر. لتمكن من التسرب إلى الفضاء من زمن بعيد تاركا القمر عاريًا بلا غلاف 
جوى على الإطلاق». 
وعطارد لا يزيد كتير) عن القمر وسرعة الإفلات من سطحه لا تزيد كثيرً 
عن سرعة الإفلات من القمر. ولذلك فإن عطارد لا يستطيع هو الآخر الاحتفاظ. 
بقلاف جوى. وهذا يعنى بالطبع أن الماء لابد أن يكون قد تيخر مثذ زمن بعيد 
ت امع الطوام. 
قمطارد خال من المواء والماء مثل القمر. وله 


افتلوشال 
خلف ستار من السحب 


تلى الزهرة عطارد. وهى ذلك الكركب الذى يسميه الناس تارة تجم المناء 
وتارة نجم الصباح؛ وذلك لأنها ترى إما فى ساء المساء بعد غروب الشمس 
مباشرة وإما فى سياء الصباح قبل شروق الشمس مباشرة, شأنها فى ذلك شأن 
عطارد . والزهرة متألقة وجميلة وغامضة إلى أبعد حدود الغموض. وهى تدور حول 
الشمس فى مدار نصف قطره ٠١8‏ مليون كيلومتر. فهى لا تيعد عن الأرض فقى, 
بعض الأحيان إلا بقدار 48 مليون كبلومتر 

م تكن نعلم حت ربع قرن مضى. إلا القليل عن الزهرة. وهذا على الرغم من 
قربها منا. وكان مرجع ذلك أوفيا: أنه عندما تكون الزهرة” فى أقرب 
أوضاعها منا. فإننا لا نرى إلا جانيها المظلم. وثانيهها: أن الزهرة تغلفها على 
شيفة. فلم تكن مناظيرنا الفلكية تستطيع كشف ما وراء السحب 
من سطع الزهرة نفسه. ولكن, متذ تطورت سفن الفضاء وسابيره. تجدعت لدينا 
هذا الكوكب «توءم أرضنا»» فتعتبر الزهرة توممًا للأرض من 
بعض الوجوه. فحجياهما متساويان تقرييًا. حيث يبلغ قطرها ما يزيد قليلا على 
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11٠٠‏ كيلومتر أى أقل من تقطن الأرش يمنت الكيلو مترات فقط. 
باه فلا يزيد الفزى بنهها عن 1١‏ من كتلة الأرض. 

زهرة هى بالطيع الأخف وهى أقرب الكواكب إليئا. وتستغرق فى إكيال دورتها 
حول الشمس ١59‏ يومًا. أما زمن دررانها حول محورها قغير 
الدقة, وفيل بعض 'الفلكين إلى الاعتقاد بأنه. يضل إلى عدة أساء 
ولقد أرسلت سابير ومركيات فضاء أمريكية وسوفيتية 
11(1. وأوضحت العلومات التى يمنت بها هذه المسايهر أن الزهرة عالم موحش 

من ثاى أكسيد الكريون. احيث أنه يكون 


ل د و ار ول 


أعل من الضغط الجرى على سطح الأرض هائة مرة. فالشخص الواتف على 
سطح الزهرة يقع تحت ضغط قدره ٠٠١‏ كبلوجرام على كل ستتيمتر مريع من 


والسحب الكتيفة التى تفلف الزهرة تمكس ما يقرب من 1 أعشار أشعة 
الشمس الساقطة عليها. ولذلك تراها أمع من أى نجم أو كوكب آخر فى السياء. 
وتصل شدة تألقها إلى درجة أتنا تستطيع يها حى فى وشع امار 
كتهرون عندما يرونا نجارًا أنجم يرون طبقا طائرًا. وهذه السحب الكية 
هى السيب فى ارتفاج درجة حرارة سطع الزهرة : 
الأماكن إلى ٠0م‏ حيث أن السحب تميس داخلها 
الشمس فلا تتبدد الحرارة وتعمل على تسخين السطح. وعلى ذلك فلا يكن أن 
يكون هناك ماء على سطح الزهرة, إذ أنه لو وجد لتبخر فى الحال. 
أوجه كأوجه القمرء فعندما تكون على أقرب مسافة منا يكون موقعها 
الشس, وعلى ذلك فإن ما يواجهنا متها هو الجاتب المظلم فلا نراها 
(كالمحاق). وتظهر كاليدر عندما تكون على أبعد مسافة منا أى واه الشمس. 
وبين هذين الموضعين تتخذ أوجها مختلفة بدا من اطلال إلى اليدر الكامل. 


5-5 
هل يوجد بالمريخ مخلوقات عاقلة؟ 


بعد الزهرة تأق الأرض. وق الجانب الآخر مناء وعلى يعد 718 ليون 
كيلو مثر من الششمس, يسير المريخ فى مداره. والمريخ هو أكثر الكواكب إثارة 
الاهتامنا وفضولنا. وأهم سؤال فلكى يسأله غير المختصين بعلم القلك هو: هل 
.يوجد بالمريخ تخلوقات عاقلة؟ وإذا كان الجواب بالنفى فهل من الممكن للإنسان 
أن يعيش هناك ؟ 
بالطبع ظل الناس يتساءلون عن إمكان وجود حياة على الكراكب كلها ولكن 
منذ 4١‏ سنة أخذت أكير آماهم تتركز فى المريخ. فأولا: كان من المحتمل أن 
المريخ يكن أن يكون له غلاف جوى لأن حجمه يلغ نصف حجم الأرض, 
اتعلم أن الغرارة على سطع الريع لا ريع إلى درجة غير حتل وكذلك 
إلى برودة غير ممتملة. ثم كان هناك احتبال بأن به ماء على :هيلة تلج 


وبرجع الاهتام بالمريخ بوجه خاص إلى سنة 14109. قمن المعلوم أن المريخ 
ب من الأرض كل 16 أو 11 سئة. ويصيح يُعده عتها فى حدود 03 مليون 


كيلومتر. وفى تلك السنة بلغ قريه من الأرض منتهاء. وحفز هذا الاققراب الشديد 
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الفلكى الإيطالى سكيابارق إلى مسح سطح المريخ مسحًا دقيعًا بنظاره الفلكى. 
وأخدكد عينا. عيبا لم يلاحتظة أحد. من قبل 
دكن الفكين قد استمروا درسون امرغ اناير الفلكية أكر من 
اسنة. ورأوا على سطحه علامات داكنة ثبت فى أمكتتها. وبلاحظتهم ذه العلامات 
يض تيرك ا نوراق الريع حزل حودةة تدا لام ريخ بيذ عل 
وكا تداز سبع زايد نحقيقة. ورأوا أيشا يلغة .يناد كبيرة تتم عاد أعد 
اتم عند القطب الآخر. وهداهم تفكيرهم إلى أن هاتين اليقمتين هنا 
قلنسوتا «طاقيتاه تلج كالوجردتين عند قطبى الأرض. وكاتتا تذوبان بتفير 
العلامات الداكنة هى بحاره وأن الأجزاء 


واستكشف سكبايارق كشقًا جد ! - وهو يرصد المريخ خلال منظاره الفلكى 
يومًا بعد يوم خلال هواء ميلانو الحار- فقد لاحظ شبكة من الخطوط الداكئة 
ترق «الأرض اليابسة8 وتصل «البخار» يستها بيعض: ورسم صورة لها زآه 
وأطلق على الخطوط الداكثة الاسم الإبطالى الدددت (وتتطق كاثالى) ومعنى هذه 
الكلمة بالإبطالية إما ممرات مائية أو قنوات. 


ولو أن هذه الكلمة ترججث إلى اللغات الأخرى بالمعنى الأول. أى أنها ممرات 
مائية طبيعية (ثل بحر امانش) ا أثار الأمر اتام اناس. أما أن يطلق على هر 
لخطوط اسم قنوات فإنه عجمل الأمر يختلف كل الاختلاف. لأن القنوات 
تكونا الطيمة إما تحفرها أيدى عفلوقات عاقلة كالإنسان. فالقول يأن المريخ يه 
قنوات, معتاه أنه يوجد على هذا الكوكب يخلوقات عاقلة قانت يحقر هذه 
القنوات. 

وق الخال قامت ضجة كبرى. وتساءل الئاس : «قنوات! إذن لابد أنه يوجد 
أناس عل المريخ ! ولابد أن يكون هم نظام للرى على أوسع نطاق ولا شك أنهم 
يفوقوننا كثيرا فى الذكاء. وما الغرابة فى ذلك؟ ليس فى الأمر ما يدعونا للدهشة 
فإن المريع أصر وأوسد. عن الشمس مناء. قلابد أن يكون نقد برد قبل الأرضن 
يزمن طويل. وإذن فمن المحتمل جدًا أن تكون الحياة ازدهرت على المريخ مدة 
أطول». 

ونتج من شدة اهتام الناس وكثرة كلامهم عن المريخ أن أقام الفلكى 
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الأمريكى المشهور لويل مرصده بأريزونا بالولايات المتحدة لدراسة الكواك 
يعقة عائة والريخ بسقة خامة. وتزقع .مسن الناسس أنا. ستسصل من عا 
المرصد على مزيد من الأدلة على وجود عاقلة بالمريخ. واقترح البعض 
محاولة الاتصال يأهل المريخ. فى حين تساءل آخرون بأنه إذا كان أهل المريخ 
متقددين عنا كتير قلاذا لم يتصلوا بناء را حاولوا قعلا الاتصال ينا لكا م 
نقهم الإشارات الت أرسلوها. أورها كانوا من التقدم والرقى بحيث إنهم رأوا أننا. 

يتصلوا ينا 
ولكن ما أشد خبية الأمل التى كا: 
جدوا أن ما كانوا يظنونه بحارًا كانت القنوات تخترقها أيضًا. فكان من الواضح 
أن «البحاره لا يمكن أن تكون بحارًا. إذ كيف تخترق القنوات الماء؟ إفن 


يخ إن 
أى واحد يراقب تغير الألوان سوف يدرك ذلك. قفى «ربيع » و «صيف» المريخ 
تبدو المساحات الخصبة خضراء. وى «شتاء» المريخ يتحول اللون الأخضر إلى 
لون أسمرء وهو لون النيات عندما يذيل. أضف إلى 
القطب يقل اتساعها باقتراب الصيف, أليس من الواضح إذن - كيا قال مشاهدو 
المريخ - أن الماء يجرى من الجليد فى القريب من القطب الشالى أو القطب 
الجتوى ويروى الأراضى المزروعة؟ 


أن يعلم الناس أن القنوات لم تكن قنوات. 
خطوطًا مستقيمة, وأنها يست متصلة يعضها يبعض على شكل نظام شيكى. كا أن 

ابر الفضاء أوضحت أن الطاقيتين ليستا تلا أ ماء جامد. إفا هما ثان 
أكل الك وح الجند ركان من الهم يك نفل عه الاراعيد القيرة عن ورت 
مخلوقات عاقلة. بالمريخ. ورفض البعض أن يصدقوا هذه الأخيار السيئة. 
ولا يزال اليعض يرقض ذلك. حت الآن 

ومع ذلك فإن كل الدلائل تدعونا إلى الاعتقاد بأنه لاييكن أن يعيش على 
المريخ أحياء من نوعنا. فإن الأحوال الجوية على سطح المريخ تشيه من وجوه 
عديدة الأحوال الجوية على ارتفاع 18-٠٠‏ مقر من سطح الأرض. وهذا 
الارتفاع يعادل ضمقى ارتفاع جيل إفرست (أعلى جبل فى الدنيا) وهذا معناه أنه 


فكانت ضر 


الا يوجد هواء كاف للشفس. بل حتى إِذا ارتدى الإنسان خوذة حكنة. 
كاف من الأكسجين فك لا يستطع أن ييش. لأن الشقط البوى بكر 


إنسان إلى المريخ فى اماثة 
السثة القادمة فإنه إما أن يظل داخل سفينته الفضانية: وإما أن يتجول فى نوع 
صغير من الديايات المكيقة الحواء. 


وإذا كنا تحن لا نستطيع أن نعيش على المريخ قهذا دليل على أنه لا يوجد 


به الآنه ولا فى أى وقت مضىء كائنات مثل الجنس الشرى. .وقد كتيت 
اسخافات كثيرة عن الحياة بالمريخ. ولكن من المؤكد أنه لا يمكن بحال أن تعيش 
مخلوقات مائلة للإنسان أو لأى حيوان موجود على ظهر الأرض فى هدّا الجو 


المتخقض الشقط الشديد البرودة. فند الظهيرة فقط ترتفع درجة الحرارة إلى 
أو 18" درجة مثوية. يضاف إلى 
ذلك أنه لا يوجد ماء على المريخ. فالثلج الموجود هو ثانى أكسيد الكريون 
المجمد كا أسلقا. 


ولكن يجرد احتيال وجود 
إذ ما الذى يتضمنه ذلك من معنى 


الظروف الملائمة للحياة موقورة. وهدنا بالأمل فى أن 
الحياة قد تكون مزدهرة فى نواح أخرى من الكون ورا تكون فى مكان 
ما عخلوقات عاقلة تشيهنا كثيا. 

وتوجدٍ أشياء كثيرة عن المريخ. بجاتب موضوع وجود حياة عليه بهتم بها 
الفلكيون بالغ الاهتيام. فهناك مثلا القمران الصغيران العجيبان اللذان يتسابقان 
اخوله. وها لا يشبهان قعرنا فى كير أو يل فإتها من شآلة الحجم بحيث 
'يكون من الأقرب للصواب أن يعتبرا جبلين كبيرين بهرولان فى مداره) فى 
فوبرس- وهو القمر الداخل - لا ييلغ قطره إلا نحو 76 
كيلومترا. وأما دهوس - وهو القمر الخارجى - فيكاد قطره لا.يزيد عن 
كبلومترات. وهذا معناء أنها أصغر من القمر مئات المرات فى الحجم. وأخف منه 
ملانين المرات فى الوزن 


وما كان افو 
يتحرك فى مداره بسرعة هاا 


لابيعد عن المريخ إل بأقل من 74-١‏ كيلو مقر فلابد أ 
ولذلك فإنه يتم ثلاث دورات كاملة حول المريخ فى 
فإن بعده ييلع 166٠+‏ كيلو مقر ويستغرق 
ثلاثين ساعة ليتم دورة كاملة. انط إلى الشرين هن سطع 


لح المريخ لابد أن 


أربع وعشرين ساعة. أما د: 


يكون له تأثير غريب غير مألوق. حمًا إن القمرين يتحركان حول المريخ فى 
انهاه واحف قو الااد تقسه اذى يدو 
للقمرين من سطح المريخ برى فو 


أريع ساغات وتمف انساعة. ما حفوس هر يري من الشرق ويظل لق سنا 


فيه المريخ حول الشمس. ولكن |' 


يشرق من الثرب ديزي دق | 


المريخ أكثر من يومين كاملين. وقبل أن يغرب يكون قد مرّ لى جميع أوجه من 
المحاق إلى البدر الكامل مرتين. 


ا 


اقطاتات 
الكواكب الضئيلة الحجم 


غرة.وتصف الكرة على جد التقريب. وا 


والققيق. كرة عه 
. وتساءل القلكيون عن سيب وجود هذه التغر 5 
عقا 


وى أول ينابر سنة 1+١‏ كان فلكى صقلى يدعى بيازى يرقب السياء بنظاره 
القلكى. وكأن يقوم بوضع قائمة للنجوم. وكان يعرف السياء جينا. ولذلك ققد 
استولت عليه الدحشة عندما رأى نج خائنًا فى موضع لم ير فيه شيا قبل ذلك 

يا الثالية فوجد أن النجم الخاقت يتخرك 


بأيام قليلة. ثم راقب السباء فى /١‏ 
بانتظام, وإذن فقد كان كركيًا 

وكان هذا الكركب الصغير الذى أطلق عليه اسم «سيريز». + 
الكواكب الصغيرة التى كشفت تدور حول الشمس فى القضاء الراقع بي 


3 
والمشترى. ثم ثلا ذلك كشف النجييات: بالاس. وفستاء وجوتو ومتدئ كدف 
ألفان من هذه الكواكب الصغرى. أو التجيمات- وهو الاسم الذق أصيح يطلق. 
عليها. وبالطيع لا.ينتبع الفلكيون حركة كل واحد من هذه النجيمات لوفرة 


وهذه التجمات بالنة ال 

4٠-‏ كيلو متر فقط. وبالاس 4/6١‏ كيلومتراً وفستا 78 كيلومترا 
يزيد قطرها على +17 كيلومتر) لا تتجاوز أصابع اليدين (أو دستة واحدة). 
أما معظمها فلا يتجاوز قطر كل منبا الكيلومتر أو الثلاتة كيلومترات. والضغرى 
مها ليست حتى كروية. فهى ليست سوى جبال كييرة تلوح فى مداراتا فى 


غلاف جوى. فإن سرعة الإفلات" من أكبرها لا تبلغ إلا 0+٠‏ مقر فى الثنية 
أ فستا. وهى ألعه. 37 بى بالعين المجردة. أما إذا شوهدت 
بلمنظار الفلكى فإن عددًا قليل فقط هو الذى يكاد يظهر كقرص. 


آلة التصوير الآن فى كشف النجببات الجديدة: لأن آلة التصوير 
ن مايققى على العين. قإذا ما وجه اللوح الفوتوغرافى إلى السياء مدة 
إن أى نجيم يكزن موجودًا فى منطقة السباء المعرطة. 0 
برسم خطًا لامعا على اللوحة. أما التجوم الالية فإنها تظهر كمجرد نقطاء 
أما النجيم فإنه برسم خطًا لأنه كان خلال مدة تعريض اللوح الفوتوغراق 
جراد على الدرام. قألة التشوير عن خيز لد ات الجدينة. وم بعد 
أحد يول أن يكشف ,تج جديدًا مشاهدة السباء بالنظار الفلكى. وقد قدت 
مثات ومثات من التجبيات الصقيرة نفسها إلينا عن طريق آلة التصوير. 
وكان السؤال فيها مضى: «لماذا لا يوجد كوكب بين المريخ والمتقرى؟» 
أما الآن فالفلكيون يسألون: «لماذا توجد كل هذه الصغرى فى هده 
النغرة الكبيرة؟ هل هى أجزاء صغيرة من المادة لم تستطع أن تتجمع فى كركب 
كبير واحد؟ أم هى أثلاء كركب انقجر منذ زمن طريل» 


كَيًا. وأن واحدًا منها وهو يالغ المغر. ية 
أخر. وق مايو سن" 1817 اقترب إلى ٠٠:4‏ مليون كيلومتز 
الممكن أن يقترب إلى أكثر من ذل 
وهذا البعد لا يزيد عن بعد القمر 
ذلك قلق الناس. فغطر اصطدام تجيم بالأرض 
ة بنا إلى القول بأن اضطدام ن 1 

2 ضاء على سكان . ولكن احتبال 
للغاية. يكن القول إن الأرض فى مأمن من وقوخ 
لقاضية في خلال 


الماش 
جاليليو ينظر إلى المشترى 


يل منطقة التجيات. وعل يعد يلغ خسة أشعاف بعدنا عن الشمب 
ينطلق الكزكب العبلاق المشترئ: فى مداره حول الشمس. وبيلغ المشترى من 
الضخامة بحيث إنه إذا جمعت جميع الكواكب الأخرى مما فإنها لا تصل إلى 
حجمه, وهو من الكبر بحيث إنه يتسع لألف كرة أرضية تحشد فيه حشدًا. 

والكوكب العملاق يسير فى مداره سير وثيدًا. وهو يستغرق فى دورائه حول 
الفصن اتتق خكيرة سنة. .وهو أيا يدور حنوزل ان 


برغم شتخامته افق 
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أسرع الكواكب جما دورانًا حول حوره 
منبعج إلى درجة تبعله يبدو ككرة مفلطحة. 

وإذا شوهد المشترى منظار يكبر الأشياء ستين مرة فإنه بيدو كبيرا كالقمر. 
وأول ما يلفت نظراء 
بعضها إلى جوار يعش. وهذه البقع تتغير من أسبوع لآخر, وإذن ما الذى يدل 
عليه ذلك؟ إن لا يدل إلا على شىء واحد هو أثنا لا نرى سطحًا صلبًا لكوكب 
صخرى. بل سحبًا متحركة طافية فوق سطحه - مها كانت طبيعة هذا السطح. 
وفثه السحب الق. 
الكركب فوق .طيقة أخرى من سحب أقل دكانة. وقد شاهد الفلكيونه بين 
السحب الداكنة, بقعة جراء مترامية طوطا 64٠٠+‏ كيلومتر وعرضها 9٠٠٠١‏ 
كيلومةر. وظلوا يشاهدون هذه البقعة سنين عديدة. قمن الواضح إذن أن أشرطة 
اليقع الت تند عهر قرص الكوكب ليست كالسحب الموجودة فى جونا. 


| يجعله يتبعج من وسظه: وهو 


أشرطة عند عبر قرص الكركب مكوّلة من بقع متراصة 


أها هى سحب داكثة من توع غير مألوف تدور حول 


الشمس المتدكس من المشترى تين لنا أن سحي 


غازى النوشادر وغاز المستتقمات (الميثين عمدطاء88) وهذه السحب تطقو فى 


أن تسحق من شيدة الشغط فإن 


اسطح المشقرى نفسه, لأن أقدامهم 


مستكعفينا لن يضلوا إل سترقة ىم عن سلج 
ستطأ ًا ثلجيًا يخطى الكوكب كله. وها بيلغ سمك الجليد +--17 كيلو مقر 
والجر بالطبع بارد جدًا هناك, وسيجد أبطال سقينتها القضانية أن « اطواء» - حتى 


فى أعلى السحاب - أبرد من «الجليد المتجمد». وجو المشغرى من البرودة بحيت 


إن غاز التوشادر لابد أن. يكون إما سائقة أو سلب 


له فرصة النظر من خلال المنظار القلكى 
القمر. ثم نحو المشترى. وأقبار المشترى الأربعة الكبرى قد تكونٍ 


تدور. «كالقراشات حوا 
إقبالاً شديدًا. 


وقد كشف جاليليو هذه الأقيار فى الأيام الأولى من عصر المنظار الذ 
أيام الأولى من ار 
أن اخترعه صانع نظارات هولتدى. وكان قد انتشر 


8 على أن يصنع 

واحدًا يتقسه. وما إن عاد إلى مدية 

التجارب على العدساء دق سن نا الظرات 

واستطاع هذا لمنظار البدائى أ 

استطاع جاليليو أن يرى الأشياء 
شمر أ 


بعض الناس يسلون أنفسهم به باستخدامه لرؤية طرف برج الكنيسة أو السيقن 
وهى فى البحر ولكن لم يخطر على بلهم قط أن يوجهوه نحو السباء. وكان جاليليو 
أول من قعل ذلك. وقد وجه منظاره أولاً نحو القمر. ويكتك أن تتصور دهشته 
عندما رأى جبال أشد وعورة من جبال الأرض» وقوه 
فقد كان وجه القمر يبدو على الدرام ناعبًا ومصقولا! 

ول يعد جاليلير يعرف للنوم طيباء إذ بيبا كان جميع سكان مدينة بادوا -. 
ماعدا حراس الليل - يستسلمون للنوم. كان جاليايو ب: فى منظارة. 
اشاهد القمر أولًء ثم أدار المنظار إلى النجوم الثابتة. تم إلى الكواكب ول هليث أن 
أدرك أنه وقق إلى كشف يفوق فى الأهمية ما عرقه مواطتدا'' الذى عبر الأطلسى. 
.ووجد قارة جديدة. فقد كشف عوالم كاملة لا تجرد قارة. لأن هذه الأضواء امتتقلة 
التى رآها لم يكن كل منها فى الواقع إلا عانًا قانً) بذاته مثل الأرض! 
وى حمى من نشوة عارمة. حول جاليلير منظاره نحو حزام المجرة. فيدا فى 


يتمد كولويس التى كتف أسريكاء أرعل الأمح جزار اند الفرية 
3 


0 
الحال قى وضوح حشد من النجوم! وكان إذا وجه متظاره إلى أى جزء من أجزاء. 
حزام المجرة, رأى حشدًا من النجوم مانلا أمامه..وكان بعشها كيرا وشديد 
اللمعان ولكن عدد النجوم الصغيرة كان من الكثرة إنه وجد من المستحيل 

أن يحصر عددها. 


وق ليلة من الليا. بعد ستة أو سيعة أشهر مند أن يدأ جاليلير مشاهداته. 
كان هسح السباء منظاره..وإذا به يعر مصادفة على المشترى. قتوقف برهة 
اليشاهده, ولاحظ وهو يمعن النظر وجود ثلاثة تجوم لامعة يجوار المشترى. 
وحيره أنه وجدها تقع على خط مستقيم. وكان نجبان منها فى الجانب الشرقى من 
المشقرى. والثالك فى الجانب الغريى. 


وفى الليلة الثالثة وجه منظاره تحو المشترى مرة أخرى ولدهشته وجد أن 
الغربى للكوكب. وعندما نظر إلى المشقرى 


ارا للمشقرى. وأن عددها فى الواقع كان أربعة أقيار؛ 
شىء فى السباء كبا أثاره هذا الكشف؛ لأن أقبار المشترى هذه أمدته 
يبرهان نظرية لم يكن يعتقد يصحتها إلا عدد قليل من العلياء. برغم أن الفلكى 
كوبرنيق كان قد عرضها قبل ذلك دة طويلة. وكان جميع الناس تقرييً يعتقدون 
أن كل شىء يدور حول الأرض. أما كوبرنيق فكان يرى أن جميع الكواكب هى, 
التى تدور حول الشمس. وها هو ذا جاليليو يرى أريعة أقهار تدور حول 
المشترى. فربا كان ذلك تُوذجًا للشمس وأسرتها - أى نظامًا شمسيًا مصغرًا. 


.وكان جاليليو يحاجة إلى مزيد من الأدلة. فهل يمكن للزهرة أن تمده بها؟ وكان. 
كوبرتيق قد قال إن الزهرة وهى تدور حول الشسس لابد أن يكون ها أوجه مثل 
أوجه القمر. وتنأ أنها أحيانًا تيدو كقرص كامل. وأحيانًا كهلال. وأحيانًا أخرى 
كربع قمرء ثم أخيرًا تختفى عن الأنظار. 


ووجه جاليليو منظاره نحو الزهرة وقد شمله انفعال شديد. وكيا تنبأ كووبرنيق 
بالضبط رأى الزهرة على شكل هلال. 
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امتظار فلك عل جام 


.وقد دل ذلك على أن الزهرة لا تضىء من لفاء نفسها وأنها إما تكس ضوء 
العمسن: ولا ظهن إلا الجزه الذى تضيئه التنمس. ونا كان عطارد يقع 
بين الأرض والشمس أء يكون له أوجه هو الآخر. وكان ذلك لا يعنى 
لجالييو إلا أنه لم يعد يوجد أى شك فى أن جبع الكوكب تور حول الس 
وكان بعض اليونان القدماء يروت ذلكء ثم 
القلكى الآمنى كبلر. وم يد للشاهدات السبة هلم ار 
ها هى فى الشاهدات الحسية تؤيد النظرية. فيا عليك !! 
الفلكى إلى الزهرة. أو إلى أقيار المشقرى. 

وكل هذا لا يستهر برهانًا أكيدا. كيا أن المناظير الفلكية م تكن 
1 الا تظهر بوضوح كاف, وى تلك الأيام كان كثير 
يتسكون عاد بأ الأرض عى مركز الكونء وأن الى وا 
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إنسان إلى اللشترى وأقاره إلا ويرى فيها وجا للشمسى 


الكوكب ذو الحلقات 


رما كان المشترى وأقياره أمتع مناظر السياء. ولكن زحل هو يلا شك أجملها. 
فهر فريد فى نوعه. ولا يستطيع كوكب آخر أن يفاخره يوجود حلقات تحيط به 


وزحل خقيف الوزن جدّا بحيث إنه يطفو على المء. لأ 
الماء. وسيب ذلك هو طيقة السحب التى تمتيرها 


10٠‏ كيلو مقر على الأقل. ثم تليها ل 


3 
وجو زحل, كجو المشترىء جو سام مكون من غاز التوشادر وغاز 
المستقعات. 


وزحل هو أشد الكواكب تقلطحًاء فهو أشد انبعاجًا من وسطه حت 
المشترى نفسه. ويتعه هو' الآخر عد كبير من الأقيار - وبالتحديد تسعة أقهار. 
ولكن لاشدة انيماجه. ولا أقياره. هى الى تلفت انظر من يشاهذه من خلال 

المنظار الفلكى. أما ما يلفت النظر فهو 
قتد إلى مسافات شاسعة فى الفضاء. إذ ييلع امتدادها أكثر من 
نع فيه الكوكيه 


توجد حلقتان مسطحتان بها قراغ. وبيدو الفراغ الذى بها كشريط ممتم. أما 
خلال منظار فلكى كبير حا. فإنك نستطيع أن ترى أن كلا من الحلقتين تق 
أخرطة خافتة. وأنه توجد حلقة خافتة غير محددة المعالم تقع بين الحا 
وزحل نقسه. 


ك عند رؤيتك ذه الحلقات أنها جسم تام التماسك. ولكتنا تعلم أنها 
لا يمكن أن تكون كذلك؛ إذ عندما يكون خلفه مباشرة نجم لامع , فإننا نستطيع 
أن نراه خلال الحلقات - بالطبع لا يكون مضيئًا باللممان نفسه. ولكتنا ثراه على 
أية حال. وبالإضافة إلى ذلك وجد أن الأجزاء الخارجية لا تسرع فى دورانها 
كالأجزاء الداخلية. وفى الواقع فإن كل قطعة من الحلقات تتحرك كأنها قمر تابع 
لزحل وبيعد عنه هذا البعد نفسه. 


أخيرًا أن كل قطعة من الحلقات هى فى الواقع قمر صخير؛ قالملقات | 
اتتكون من ملايين الأقمار الغربية || احجم كل منها بصفة عامة عن «البلية» 


يخيث إنا العا من هل يد 16 مليون كيلول تقزيا تيدو كلها علقات 


من أين أنت هله الأقار الصقيرة؟ وكيق حضل زحل على علقائه؟ 
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ل كان عل يسير فى مداره ماتلا 
قل حلقاته تراجه الأرض بأرضاع مختقة كل سبع ستوات تقر 


قد تكون هله الأقيار الصخيرة قلا صغيرة من المادة م تتهياً لها الطررف 
انتجمع فى كركب واحد..ولكن من المحتمل أيضًا أن تكون كل ما بقى من قا 
لزحل ااققرب مند أكثر بما يتيقى ودع حياك كما لمقه الجرأة 


وليس ذلك جرد تخمين خيالى: فقد ثيت بالبرهان الرياضى أن التابع إذا دخل 
فى نطاق معين حول الكوكب فإنه يتمزق شر تزق. لأن قوة جذب ال 
اغائلة تحدث مدررًا بلقة الارتفاع بحيت إن القمر لا يليت أن يتمزق إلى ألاء 
صغيرة. وإذن فر كانت الحلقات قيرًا ثابّا لحل دخل منطقة الخطر. فإذا كان 
ذلك صحيسًا فإنه يكزن قد نال جزاءه. ثم أخذث القطع الكبيرة تصطدم بنضها 
ببعض وتتتفتت إلى قطع أصغر فأصقر. واتباعا لقراعد المرور بالسباء, سلكت كل 


يقرب من ثلاين سئة. خلال هذه #السنةء الطويلة 
مخف لأن الكركب يسير ني مداره وهو مائل على جانبد. ولذلك فإثنا نرى أولا 


0 
الجزه الشيالى من الملقات. وبمد أكثر يقليل من سبع سثوات ترأها من حاقتها. 
وبعد سبع ستوات أخرى يكون الجزه الجنوبى فى مواجهة الأرض ثم يعد سبع 
سنوات تالية ثراها من حافتها مرة أخرى. نم تتكرر الدورة التى بدأت قبل ذلك 
بثلاثين اسنق 


ثلائة استكشافات 


فى أعياق القضاء. وفيا لى زحل بألف وستماثة مليون كيلومقر تقريباء تلتق 
بالكوكب أورانوس, وبعده بأكثر من 
تيون وعنة هله الأعياق السحيقة من النضاء. حيث ينطاق هذان الكركيان فى 
الشمس إلا يجرد دفء. وهى من الضعف بحيث إن 
درجة الحرارة البرودة على 
الكركيين بحيث إن غاز التوشادر الموجود يجويها قد تجمد وم بيق إلا غاز 
المستتقعات العنيد. وسطحا أورانوس ون تغطيهها طبقة. 
ببيكة من الجليد أنئل سحي غَازْ الحقيد 

رليس بهذا التوم شيء يذكر من عناصر التشويق. حا ما كير من الأرض 
النظر برغم أن أورانوس يفخر بأن له حمسة 


رأرائوس من شألة لمان بحيث لا تستطيع أن تراد 
يعينك اللجردة إلا إذا كنت حاد البصر. أما نيتيون فاته لا يرى إلا بالاستعنة 
بامنظار الفلكى. ولكن من , إه من امثير حم أن نجد أن قوة جذب 

- حق .عاد تلك الأبماد الفابحة - يحيث تستطيع أن 


إن ولا تدعهها يفلتان من قبضتها. وسيظلان إلى الأبد 
يدوران حول الشسى ال لا يتتفعان مها بشىء يذكر. ويستغرق أورائوس ف 
إقام مورت أرما ويا 


امسافات مقدرة علاين الكلره 


وم يكشف الفلكيون هذين الكركين ويضمرهها إلى أسرة امس إلا حدينًا. 
ولا يدعو ذلك إلى العجب نظرًا لشدة خفرتها. وكان كتثف أبرائيس وليد 


9 الكون واحدة بعد 
إن الال نت ع عله وف نف من الج 
5 شرا ولك أدرك ى الخال أن هذا الكوكب الذى رآ 


اليمد يحيث ا يخطر على باله قط 
.وجاراء الفلكيون فى ظنه يعض الوة 
واعتقدرا أنه مذنب بلا ذنب. ولكتهم عندما تتبعوا المسار ' 

أهم أخينا على أنه كوكب. أنه كان يقع على بعد شاسع. 

وى خلال دراسة الفلكيين لأوراتوس. انتبهوا إلى وجود ثيتيون» قإن 
أورائوس لم يكن يسير بالضبط فى المدار الذى كان يتيغى أن يلزمه. بل كان 
ينحرف عن قلا. ماذ؟ هل كان بوجد كوكب آخر فق الفضاء؟ وهل كان لك 
الكوكب يجذب أورائوس يتحرف عن خط السير الذى كان يجبء 
وجب قانون نيوتن. ألا > 

وق أربعينيات القرن التاسع عشر (أى سنة 184 وما يليها) أثارت هذه 
الأستئة اهتام طالب فى كمهردج بدعى آدمز, وقال لنفسه: تجرد أن أحصل عل 
إجازق العمية سأتفرع لدراسة هذه السألة». وفعلا بعد تخرجه حالع مسألة 
أورائوس معالبة رياضية. وبعد ستتين من العمل الشاق المتواصل مكن من تحديد 


اعنه؟ 


ذلك اللوقع من السيا 


أورانوس يحيد عن مساره بهذه الكيقية. 


الذى يجب أن يشفله كوكب حتى يستطيع أن يجمل 
وبدأ فلكى من جامعة كمبردج فى رصد ذلك الموقع. وظل يبحث عن الكوكب 
شهورًا عديدة. ورصد موقع أكثر من 7-٠١‏ نجم فى المنطقة التى حددها آدامئ 
لعل واحدًا منها يكشف عن نفسه «يتجواله» بين التجرم أنه كركين ركاذ عل 

فلكي أمانيًا من 


.وشك أن يضع خريطة هذه النجوم عندما جادت الأتياء 
قد عفر على الكوكب. 

وكان شاب فرنسى يدعى لفربيه قد راودته الفكرة نفسها النى راودت آدامز, 
ووصل إلى النتيجة نفسها. وكان ينا على اتصال بفلكى أمانىء ولكن نكي 
الألما كان له ميزة لم تكن لزميله الإنجليزى. فقد كان لديه خريطة لنجو. 
امعط نفسها الى طلب منه لقره أن يفحصها. فكان كل ما على الفلكر 
الألاق أن ينعد هو أن ينظر خلال النظار الفلكى ديرى ما إذا كان يوجد فى 
تلك المنطقة نجم لي و 
أسم تبتيون. ولم يستغرق الفلكى 


اوقد فسر كشف نبتبون اذا كان أررا 
نيوتن. ولكن تبين أن وجود 


بعد ذلك يستوات عدة بدأ الفلكى برسيفال لويل. رهو لول نقسه الذى أقام 
بأديزونا المرصد المسمى باسمه. فى بحث هذه المسألة. وم تكن البيانات الى كا 
عليه أن يجملها أسا 
فى الكشف عن تتون. ومع ذلك فقد مشى قدا ى عمله ولد جزه السباء 
توقع أن يوجد يه الكوكب. وزاد على ذلك أن عين مداره. بل ودر مايتيقى أن 
.يكون عليه وزنه. 

ويعد وفاة لويل بأريع عشرة سنة. كثتف أحد فلكى مرصد لويل. الكركب 
يلوت وقد كشفه بأخذ صورتين؛ الواحدة بعد الأخرى بعدة أيام: لكل جزء من 
أجزاء الساء مما يجتمل أن يوجد به الكوكب . وفقارنة الصورتين الخاصتين يكل 


الإجراء عملياته الرياضية دقيقة كالبيانات التى استخدمت 
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جد ع الأرض الشمس 


يلوق 


إن لز من البعد بحيث تستفرق أشمة لشم لى الوصرل إليه عمس ساعات وتصف الساعة 


لكف عا إذا كان قد حدث 


مومع لبراد العراة ينقو] يعاق د 
تف فى مكان أى نجم من النجوم خلال غذه المدة. وى أحد الأب 
تغيا لى موقع أحد النجوم! فقد تحركت نقطة ضوئية حركة 
كوكب «جوّال». وإذن فقد كانت هذه النقطة الضوئية كوكيا آخر ! وأطلق عليه 
أسم يلوتو 

ثم تين أن حجم يلوتو لم يك 
الصغر بحيث إن تأثيره فى أورانو. 
بدأ عمليال الرياضية باستخدام 


إلا تع الحجم الذى قثرَه أويل. 
لا يكن ملاحظته بأى حال. ولو أن لويل 
إن يلوتو الحقيقى - الذى يعادل ون 
الأرض - وبوقعه ى السباء. لما تمكن قط من حساب مدى ما يسبيه من اتحراف 


فى خط سير أورانوس. 
لويل .لا كن أن يعتبر إلاخض مصادقة مصحوية بحسن نظ عجيب. لآ 


من القش. ولو لم بد 
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كان بلوتو يوجد فيه فعلا. لكان من المرجح جدًا أن الكوكب التاسع فى المجموعة 
«الشمسية» قد ظل حتى الآن دون أن يعرف. 

ويلوتى الصغير هو عام شديد البرودة: إذ تملغ درجة الخرارة على طحا 
+6 مثوية تمت الصفر: ودرجة لعان الشمس عنده لاتيلغ إلا سي من درجة 
معائا عتدثاء الآن بعده عن الشمس يعادل بعدنا عنها تسعة وثلاثين ضعفًا. رهذا 
البعد الشاسع يجمل مدار لوبلا ذا بحيث إإته يستغرق 114 سئة امن 
فى قطعة. وربما توجد بعد بلوتو فى أعباق القضاء كواكب أخرى أشد برودة, وأقل 
ملاممة للحياة, فإذا كانت هله الكواكب فى حيز الوجود, فلابد أن تكون ضعيفة 
الضوء دا وعل أبعاد شاسمة. ولا يكن أن نتوقع أن تكتشفها | 
الصادفة السعيدة. 


فى الأزمان القدهة, عندما. كان شىء غير عادى يحدث فى السياء. كا 
يعتقدون أن لذلك معنى خاضًا بالنسبة هم. فإذا ما ظهر نجم لامع. اغتهر 
جهو بقوع أور عارة: أناإنا كتفت السقين' أو خميلف الشرء لفقا يكن 


انذيرًا بوقوع حوادث ذات عواقب سيئة. فكان 


بشيرا بوقوع أمور غير سارة.. 
عليهم أن يتنبئوا مما سيقع فى ضوء ظروقهم السائدة. أما ظهور مذانب فى لوحة. 
السياء فكان تذير سوه على الدوام. فكائوا يتوقعون موثًا. أو وبال 

واللذثيات. فى الواقع. ليست حوادث استثثانية. وما يستلقت 
بن المجردة فهى تعد بالآلافي, وهى ترى 


ويرقم أنك لا تنتطيع 
غلال المنظار القلكى 


السبب فى تسميتها بالنجوم ذات الأذناب. أو اختصارًا 


سحابية صغيرة لامعة ينقصها الذنب الذى كان 
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وبعض هل المذثيات تتحمى إلى يحدرعتنا الشيسية ولا تغادرها دا وأخرى 


اتشرفنا يزيارتها من أعباق الفضاء. وبعض المذنيات يعود مرة بعد مرة على فقرات 
اما فمثلا جاء: مذئب «هالى» فى سئة 
باجمة السجلا 
اتاريية . ستطيع أن تسبع ظهوره ى الاضى. باستتناء مرات قلية. إلى سنة 
قبل اميلاد. وبين هذه السييلات أنه يعو كل ١‏ سنة. وبعض امذنبا 


الأخرى يتكرر مجيئها فى فترات أ 


منتظمة. :وأصيحنا تعرف موعد عودتها 


١٠15.:وعاد‏ مزة أخرئ كيا كان متوقعا فى سئة 147 


إن مرات عودتها أكثر من مرات عو 


أكانت تتردد علينا يزيارتها كثيرا أم لا تزورنا إلا نادرا. قهى 
س. ومداراتها بصفة عامة بيضاوية الشكل شديدة التفلطح. 


إل تزيبًا جذامن أحلا طرق داز بحيت إن لاني 


حقا إن المذنب يشغل حيرًا كبيرا من الفراغ. فإن الذئب يد أحيانًا 
إلى 8٠‏ أو 17٠‏ مليون كيلومتر..ولكن ون الذنب. بالنسية إلى حجمه. ضثيل 
ض وزن جميع مواد الى يتكون متها مذئب كبير 


والرأس أيضًا ليتس عديد 
التياسك. فهو يتكون من قطع صخرية كبيرة قد تزن كل واحدة منها عدة أطنان. 
وقطع صغيرة يحجم الحصا «اليل» و من القراب. ومن المرجح أنه 
لا يوجد فى كل كيلو مقر مكعب من الرأس أكثر من بشع ككل أكبيرة. 
ايكيا معروثًا فى أحد امتاحف فإنك فى الغالب 
| من رأس مذاتب. فإن الأحجار 3 
كبيرًا متها - هى شظايا عن مذلب 
المذنيات الث اعتادت أن تزورنا قد 
حرارة الشسس وأما الصغور والمعادن التى كان الرأص يتكون منها فقد انتشرت 
على طول المدار الذى كان يسلكه. وظلت تتحرك فى هذا المدار فى حشود كبيرة 
وهى الاتزال مستمرة فى دوراتجا. 

وقد ترى فى إحدى ليلق شهر أغسطس الضافية نحو عشرين أو ثلائين نيزا 
أو شهابًا. والخطوط الضوئية التى تزاها فى السياء تنتج عن احتراق كنلة الحجر 
وهى تخترق جو الأرض بسرعة تزيد على 0٠٠٠‏ كيلومتر فى الساعة. ومنظر 
الشهب رائع ومثير. وهو يذكرك بالألعاب النارية والنيازك (الصواريخ). والسبب 
تراها يكثرة فى أغسطس هو أن الأرض فى هذا الوقت من السنة تخترق 

تفتت وظلت أشلاؤه تسير فيه. ونسمى مثل هذا المدار درب النيازك. 

وليس شهر أغسطس فقط هو الذى ترى فيه اليازك. فقد ترى واحدًا أ 
انتين فى كل ليلة تقريًا. ففى كل يوم يدخل جونا آلاف الملابين من التيازك. 


من الطواء الذى غلا 


وإذا ما شاهدت حجرًا 
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رتكاد تكون كلها تقريًا فى حجم حية الحمص. وحن لا. نرى إلا عددًا قليلا سب 
الأن الغالبية العظمى متها صغيرة ++ 
انسخن وتحترق. 
وقليا يصل ثيزك إلى حدود 7١‏ كيلو مرا من الأرض. وأندر 
يستطيع نيزك أن يستمر فى اندفاعه حتى يصل إلى سطح الأرض. 
منه يسمى حجرًا نيزكيًا. والأحجار النبزكية - يصفة عامة - 
جدًا. ولكن وجدت بعض أحجار نم 9 
وقد يحدث بين حين طويل وآخر أن يصطدم يجو الأرض نيزك كبير بحيث 
يرى فى وضح النبار من شدة توهجه. ومثل هذا الصخر «الوافد من القضاء» 
يخترق وهو مشتعل سياء بلاد عديدة. وغاليًا ما ينفجر فى الجو وبتساقط ما ييقى 
من أشلائه من أحجار أو معادن 
تقدر بئات الأفدئة. وم يصطدم. 
قليلة. وأقد أحدث أحدها القوهة النيزكية الكبرى بولاية أريزونا بالولايات 
المتحدة. وأحدث نيزك آخر حفرة هائلة عرضها ثلاثة كيلومترات بشبال كندا. بيد 
أن مثل هده الاصطدامات ثادرة 


افشلا عش 
النجوم عديدة وبعيدة 


انحن فى الصيف. وأشعة الشمس تصلينا بأشعتها الحاء 


وقد بلغت الحرارة 
ما يقرب من "٠‏ منوية فى الظل. ونحن نحن إلى شاطئ البحر. ونتمنى لو أن 
السباء أمطرت, ونستحث اهار أن يتتهى سريمًا وها هو ذا الليل تقد أقبل. ومع 

فإن الو لايزال حارًا لا يطاق. وليس أمامنا إلا أن نهرب من المنازل الخائقة 
وترع إلى الهواء الطلق. وها نحن أولاء نرقدبى استرخاء على الأعشاب ونتطلع 
إلى السباء - وإذا بالتجوم ترتو إلينا فى غير اكقراث. 

ونتسامل: «هل من المكن حمًا أن تكون هذه النقط الضوئية الصغير 
شموسًا مثل شمستا؟ وهل تعادها حقا فى ضخامتها وشدة حرارتها؟». 


امن العسير أن يصدق المرء ذلك. إذ يبدو من المستحيل أن تكون الشمسر 


تجنًا. وأن تكون النجوم شموسًا. ومع ذلك فإن هذا هو الواقع. والقرق الوحيد 
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بين الشمن والنجوم هو اختلاف الأبماد. وإذا ما بعدت الشسن حت سارت 
على بعد أقرب نجم إلينا فإنها تصبح مجرد نقطة ضوئية فى السباء. ولو أن أقرب 
نجم إلينا حل حل الشمس فإن أ. 
بالضيط, كبا تفعل أشعة الشمس الآن. وكنا نواصل أعبالنا وحياتنا كالعناد. 

واختلاف الأبماد هو كل شىء؛ فالمسافات هى سيب الاختلاف بين ضوء 
الشمس الداطع وضوء النجم الحافت. ولكن نن المسير تكوين فكرة صحيحة 

هذه المسافات الشاسعة. وعندما تقول | 

مليون مليون كيلومتر. فلن يكون هذا القر 

وهذا ينطيق أيضّا على كل عد بالغ الكبر - كعد دقات الساعة فى ألف سن 
ومع ذلك قإن عد هذه الدقات لايزال أقل من عدد الكيلومترات التى تفصلنا عن 
التجوم. ولو أن كل دقة تمثل كيلومترًا فإن الساعة يجب أن تدق أكثر من مليون 
سنة حت يساوى عدد دقائها عدد الكيلومترات التى تفصلنا عن يعض النجوم 
الاسم 

وإذن فضدما نتكلم عن النجوم علينا ألا نستخدم الكيلو مترات فى قياس 
اللسافات . قمئلها. فى عدم جدواهاء مثل قياس حيط الأرض بالسنتيمترات. 
وبدلا من الكيلو مقراتء يمكتنا أن نتخذ سرعة الضوء كوحدة لقياس المسافات. 
فعندما نتكلم عن بعد نجم. فإتنا لا ثقول: «كم يعد هذا النجم عنا 
بالكيلومترات5» بل تقول: «كم يستغرق الضوء فى قطع المساقة القى تفصلنا 
عنه؟» ولملك تذكر أننا ذكرنا فى بداية هذا الكتاب أن سرغة الضوء هى أكبر 
عةفى الكون. إذ تبلغ 7٠٠٠٠٠‏ كبلومر لى الثانية الواحدة. وتنا إن الوم 


فإن أشعته سوف تضىء الأرض وقدها بالحرارة 


ول إن أقربٍ تجم بيعد عنا جا يزيد 
على أريع سنوات ضوئية. فالضوء الذى نراه ينو ليها ا أن بدأ رلته منذ أكثر 
من أربع سنوات ووصل توا إلى أعيننا 

وقد تعطى العبارة «أربع سنوات ضوئية» فكرة عن ثلك المسافة الشاسعة 
أوضح ما تعطيه العبارة « +5 مليون مليون كيلو مقر»» ولكن ريا يكون التمثيل 
بنموذج مصغر أفضل منها ممًا فى الدلالة على ما تعنيه هذه المناقة اغائلة. 
قلنفرض أننا مثلنا الشمس بليمونة هندبة (#اعودمة): فبنفس المقياس قثل 


5 
الأرض خرزة صغيرة قطرها ونصف ملايمتر تدور حول الليموئة اطندية 
على يعد 15 مترًا. ولنفرض أننا مثلنا أقرب نجم إليتا بليمونة هندية أخرى. فعلى 
أى بعد من الليمونة الأولى نضمها؟ على بعد كيلومتر واحد؟ أم على بعد عشرة. 


كبلومترات. 
فكر مرة أخرى. إن تلك الليمونة ينيغى أن توضع على بعد 20٠١‏ كيلومتر 
من الليمونة الأولى! وإذا كانت الليمونة التى تمثل الشمس موضوعة بالقاهرة 


فينيفى أن توضع الليمونة الأخرى فى مراكشش! 

فهذا هو بعدنا عن أقرب النجوم إلينا. وهذا هو معنى أربع سنوات ضوئية. 
والعجب ليس أن النجوم تبدو ضميرة للفاية, بل العجب أننا نراها على الإطلاق. 
والعجب أثنا ترى عددًا الايخصى متها. 

ويلغ عد النجوم التى يكن أن ترى بالمين المجردة فى السياء كلها نحو خحسة. 
آلاف نجم. ولكتها لاترى كلها فى آن واحد لأن نصفها يكون تحت الأفق, 
والتجوم الخافتة تزيدها كنافة المواء خقونًا عندما تكون قربية من الأفق. وعندما 
تكرن ثجوم الدب الأكر عالية فى السياء ف يلة ساي فلن ينطع كل إتسان 
أن يرى يضعة تجوم داخل وعاء الدب الأكير. ولا كان لا يوجد أكثر من ٠‏ 
نجم يثل هذا اللممان أو أشد لمانا بالسياء فى وقت واحده ا دنا 
كثيرة فى أية كوكية من الكوكيات. وأكبر عدد من النجوم يمكن أن يرى فى وقت 
واحد فى أحسن الظروف الجوية لا يتجاوز ألقين. 


وقبل ميلاد المسيح بأكثر من ماثة سنة, وضع فلكى يوثاق يدعى إبباركوس 
أول قائمة للنجوم, وقسم النجوم إلى ست مرائب. فأطلق على أمعها اسم تجوم 
القدر الأول. واثق تليها فى اللمعان تجوم القدر الثا. وهكذا إلى تجوم القدر 
السادس. والتجوم التى تقل عن ذلك فى اللمعان لا يكن أن ترى بالمي المجردة. 
وبالطيع لابد أن إيباركوس كان يعتقد أن هذه النجوم هى كل ما يوجد بالسياء. 


وم تغلم بوجزد هوم أأخرى إل عندما ويه بالا انحو التجوم. 
وبامنظار المزدوج البسيط يزداد عدد التجوم الى تستطيع أ تاها إل عشرين 
ضعنًا. ومن خلال منظار فلكى كبير تستطيع أن نرى أضعانًا أخرى مشاعفة. أما 
آ| نرى أكثر وأكثر. ويستطيع منظار مرصد 


4 


وضع إبباركوس أول قائمة.اللتجوم. 


بالومار الذى يبلغ قطر مرآته نحو 0 أن يصور ور تجونا 539 اع الحادى 


0 فلا يسمنا إذن إلا أ أنه لابد أن يوجد آلاف 
اللاين من التجوم وراء تلك ال نستطع أن تراها وأن الإنسان ليعبيه دوار 
عندما يتخيل عدد التجوم امتتائرة فى رحاب الفضاء. 


1 
ويجحاول القلكيون أن يقربوا إلى أذهان الناس عدد النجوم بوسائل شتى 
فيقول واحد منهم: «إن عدد النجوم يزيد على عدد حبات الرمال التى على 
ثيا». ويقول آخر: حافت لات تيدع 

إن الم 
المرء بالدوار عتدما يفكر و الساقات. افإن حت - تيرم 


فقد يكون ذلك ظاهريًا 
خرار»د 
وكيف ترف اللسافة التى تقصلنا عن .تجم من النجوم؟ 
من السهل أن نقيس أبعاد القمر والكواكب والشمس. ويستخدم الفلكيون فى 
إيجاد هذه الأبعاد قواتين حساب الثلثات 'نفسها. التى يستخدموتها لقياس يعد 
شىء معين على سطح الأرض. ولكن المتاعب تبدأ عندما نحاول قياس أيعاد 
التجوم هذه الطريقة. إذ أن الطرق العنادة ى قبلس الزوايا تفشل ولا تؤدى إلى 
ويرجع ذلك إلى أبعاد النجوم الشاسعة. 
وإلى سنة 1858 لم يتمكن أحد من تقياس بعد أى نجم. وإلى ذلك المين كان 
الناس يعتقدون أن ألع التجوم هى أقربها. ولذلك فإن كل من كان يتولى قياس 
0 كان عاد يار أعها. ولكن فلكي فيا بدعى بسل (لمعمة) كان 
ا 8 
والأدجع أن أقرب التجوم هى تلك الى يدر أها أسرعها. أيس الأمر كي 
يتعلق بالتجوم كا هى الحال مع الطيور؟ فعتدما ثرى طائرين يطهران. وكان 
أحدهما يعد عن الآخر كثيرا. فإن أقربها يبدو أنه أسرع طيرانا من أيعدهما. 
وبيدر لنا ذلك حتى لو كان أيعدها هو أسرعها طيرانا 
ومعظم التجوم بالطبع تتحرك بيطء شديد بحيث إنه فى خلال حياتنا كلها 
لا نستطيع أن غيز التفهرات التى تطرأ على مواقعها. بيد أن «دبسل» كان يعرف 


4 
نج سريع الحركة نسي وهو النجم 7١‏ دجاجة (أى النجم المرقم 71 فى مجموعة 
النجوم الت غيل الأقدمون أنها تشيه الدجاجة وأصبحت تعرف باسم كوكية 
الدجاجة). وكان أسرع التجوم المعروقة فى ذلك الوقت. وكان من سوعة الحرك 
1 6 صل قا سال فر الس سنا كووب 


موقعه بالنسية إلى نجم آخر تحديدًا دقيقا. وبعد ستة أشهر عتدما تكون الأرض 
قد قطمت نصف مدارها الطويل ووصلت إلى الجاتب الآخر منه. أى بعد أن تكون 
قد بعدت عن موضمها الأول مسافة ٠١‏ مليون كيلومتر. يحدد موقع النجم 
بالنسبة إلى النجم الآخر مرة ثانية. 

وتستطيع أن نزيد فهبا لطريقة بسل إذا قمت يتجربة بسيطة. ضع إصبعك أمام 


وجهك ثم انظر إلى الأصبع بعينك الينق. ثم أغنض عب 
إصبعك بيتك اليسرى. ستجد أن إصبمك تيدر أنه قات إلى ا 
أن عينيك تبعدان بعضهيا عن بعض مساقة 7 سنتيمترات ١‏ 
لإصيمك كانت تبعد عن نظرتك الأول بهذه السافة. وقد أراه بسل أن ينظر 
بالعين الفلكية الثائية من على بعد 7٠٠‏ مليون كيلومتر من نظرته الأولى. وتوقع 
أن يسجل النجم. برغم بعده الشاسع؛ إزاحة ولو 
وقد سجل النجم هذه الإزاحة فملا! ولو أنها كانت إزاحة طفيقة للغاية. ومن 
هذه الإزاحة الطفيفة تمكن بسل من أن يحسب بعد هذا النجم. وكانت النتيجة 
بعد هذا التجم عنا يعافل يعد الشمس تضق مليون 
مليون كيلومتر. 
يناو نا ل دادج فته 


0ا) الإزاحة هى مقدار اتير الظامرى فى مرقع نهم بلإستد إل التجوم ماري 


القجم 


4 

م" الذى تعلمه الفلكيون من قياسهم ده الأبعاد؟ وما الذى عرقوه عن أيماد 
النجوم؟ 

عرقوا أحياء عجية: فقد 


باستتناء عدد قليل جدّاء أبعد 
بكثير جدًا من التجم 7١‏ دجاجة. ومع أن بعد أقرب نجم إليئا يعادل نصف بعد 
١‏ دجاجة فإنه لا يوجد غير سيعة نجوم فقط لا تتجاوز أبعادها أكثر من عشر 
فى حين تصل أبعاد بعض التجوم. 
إلى منات زآلاف وملايين وعندما لتطلع إلى التجوم فإتنا 
الماضى. فإن معظم النجوم من الضوء الذى ثراها به اليرم بدأ 
رحلته من بعضها قبل ظهور الإسلام. ومن بعضها قبل بتاء هرم الأكبر. ومن 
بمضها الآخر عتدما كانت الزواحف الشخمة مزدهرة على الأرض "2 

فإذا أردت أن ترتد إلى الماضى السحيق فليس لديك وسيلة أسهل من أن 
ترفع عيتبك إلى النجوم. 


00 أى من تعر -70 ليون سلا ا فى تقدي الميوارجية. 
القسيا 


انتإفاسراشر 
أحجام النجوم ولمعانها وسرعاتها 


كن على ثفة من أن الفلكيين م يتفوا عند قياس أبعاد النجوم. فقد عكقوا بعد 
ذلك على تقدير معاتها. لأنه إذا ما عرف يمد نجم ولمائه أصيح فى الإمكان تقدير 
كمية الضوء التى يشعها النجم فعلا. وهذا يساعد كثيرا على فهم النجوم. 

وقد وجد الفلكيون أن أقرب نجم إلينا هو المسمى قنطورس''!. وهو أحد 
التجوم السبعة «القريية». وقائل مستا إلى حد بعيد. فهو عائلها فى اللون 
ودرجة الحرارة وق كمية الضوء التق بشعها. 

وعرفوا أيضًا أن الشعرى اليانية يحق ها أن تكون أمع تجم فى السباء. وإذا 
كنت من عشاق النجوم فلملك المجموعة الرائعة من النجوم اق 
تسمى كوكية الجبار, والمشهورة عند العرب باسم الجوزاء. وهى نزين السباء ق 
فصل الشتاده والجبار بليس حزائًا ترصعه ثلاثة أنجم ف ضف واحد. وتحت اقدعه 
اليمنى توجد مجموعة من التجوم تسمى كوكية كلب الجبار. والشعرى تراها متألقة 


17 أى ألم تجم فى قركية فتطورس» وى من الكيات القربية من القطب السيارى الترى. واتطريس 
أسم يوان خراق عند اماد اونا 


تقع على امتداد جزام الجبار ميل إلى الجنوب). وقد وجد 
ب شدة لممان الشعرى يعود من جهة إلى قربها الشديد. ومن جهة. 
أخرى إلى شدة حرارتها. وهى أشد زرقة وحرارة من الشمس. وبرغم 8 
الا تزيد فى حجمها عن الشمس كنير). إلا أنها تشع قدر ما تشعه الشمس من 
اضوء وحرارة ثلاثين ضعفا. 


وواصل الفلكيون دراسة النجوم, وعرفوا ألوان ولعان عدد كبير من التجوم 
التق تصل أبعادها إلى ٠٠١‏ سثة ضوثية ل وإلى أبعد من ذلك. وما حصلوا عليد 
من معلومات أصيح فى مقدورهم أن يعرفوا أشياء كثيرة حتى عن أيعد النجوم. 
عثل عرقوا أن التجم الذى يض ملون أزوق يكون حادًا لت أضاء نجم 
بلون أزرق ومع ذلك لاييدو لامها فى امنظار الفلكي. فإهم يستتتجون أنه لايد أن 
يكون بعيدًا جدًا. وهو لايد أن يكون كذلك لأن كل تجم «أزرق» تتاولوه 
بالدراسة يزيد ضوؤه على الشمس كنيرً. وبعض النجوم «الزرقاء» يزيد ضوؤها. 
عل شوم الشمس شعف. ومن جهة أخرى فإن النجوم « الحسراء» أقل 
حرارة من الشمس. ومع ذلك فإن النجم «الأحمر» إذا كان كبيرا كافيًا فإن 
ما يشعه من الحرارة قد يزيد عا يشمه النجم «الأزرق» 


ا ا حل 0 0 
تكاد لا تختلف بعضها عن بعض. قتصور إذن دهشتهم عندما علموا أنيا 
بعضها عن بعض اختلافات واسعة المدى. فقد وجد الفلكيون تجومًا 3 
الضخامة كأنها عبالقة وأخرى منثيلة الحجم كأنها أقزار. رنجومًا شديدة الحرارة. 
وأخرى قيل إلى البرودة. وني باذ الأمر سبيت هذه الاختلافات الواسعة المدى 

5 باستعرارهم فى دراسة النجوم ومقارتتها 
عبنها بيتضضي., أصيدت. غبدرة! الله واخحة لين نوهد اعلون 

وأصيحنا الآن تعلم أن النجوم الشديدة التألق هى نجوم استائية؛ إذ 
الا توجد نجوم كثيرة يعادل معان كل منها لمعان الشمس ٠١.++-‏ شعف. ومقابل 
ف نجم قائل الشمس. ومن جهة أخرى 
عشر تج ولكن منظم 
النجوم متقاربة فى صفاتها مما دعا القلكيين إلى ضمها فى مجبوعة واحدة أطلقوا 


5 
عليها اسم مجموعة التجوم, « السوية». والشمس تنتمى إلى هذه المجموعة. رهى 
نموذج طيب للنجوم «السوية». إذ لاهى بالضئيلة حتى تتجاهل, كبا يتجاهل 
الشخص العادى وسط الزحام, ولا هى تمتاز عن الأخرى امتيارًا يلفت إليها 
النظر بوجه خاص. 

نت النجوع امن هذه لجو «السوية» ا تكون افاية المظمن 
1 بعها يزيد على حجم الشمس 
الضخامة بحيث إذا حل أحدها حل 
فبدلاً من أن تكون الأرض على بعد 
انقنها داعا 


لازام البيساء عي أفرية الم 
لا يزيد حجم الواحد منها على حجم كوكب ولا يمكن 
المناظير الفلكية. ومع ذلك قإن وزن نجم غوفجى منها يعادل وزن الشمس. قتصور 
مقدار مدى كبس ماد الجم حت يصيح ذلك مكنا وى الواقع 
المادة حدًا يجعل اقطعة من مادتها يعادل وزن قطعة,بمائلة من الحديد ٠‏ 
ضعف! وتزن سعة لقر من مادة لقم الأ سي خا مها يدراه عاق 
بعيدًا عن التصور فإنه توجد أقزام بيضاء أكثر كتافة. 


افإن جيع لقيو تفنى على مادتاء إذ أنه فى أعباق باطنا تحول اغدروجين إلى 
هليوم. 

ولكن ثمة أمرًا شائقا. وهو أن النجوم لاتستهلك كلها مادتها بالمعدل نقسه 
فالتجوم التى ليست أكبر من شمستا تستهلك مادتهاء كبا تفعل الشسس. باعتدال 
واقتصاد. ولا يوجد خطر من تفاد كمية الهدروجين التى بها سريثًا. أما التجوم 
الكبيرة. فإنها شديدة الإسراف إذ أنها تستهلك هدروجينها بسرعة شديدة. وكلا 
كان النجم أكير زاد إسرائفم 


والتجم الذى يزيد على التمسى ضعفين يكون استهلاكه غدروجيته أسرع من 


5 

اضمع مرات, والقجم الى يزيد على اليس مائة 

ونئل هذا النجم. كبا ترىه يتعرض للمتاعب 

من تأنه أن يسبتهلك كل هدروجينه فى وقت وجي 

لأزبنة الفلكية. وقد فعل بعض النجوم ذلك, ولم بعد لدبها من 
1 


َ 
البيض. ققد استتفدت هدروجينها واضطرت للانكياش لتظل حارة ولامعة. 


ن ملايين النجوم - هل تفعل شينا آخر يجانب إنتاجها للطاقة 
فالقمر يدور حول الأرض. والأر تدور حول الشمسء 
والشسى تتحرك بسرخة فى القضاه؛ وه تتحرك فى سيل نشم من حركة مروو 
نجمية. بعض النجوم يتحرك معنا فى مدار دائرى واسع داخل المجرة وبعضها 
الآخر يقطع طريق مرورنا. ولكتها جيعًا تنتمى إلى مجموعة النجوم التى تنتمى 
إليها شمستا- المجرة. وجميع النجوم الت نراها بالعين المجردة تنتمى إلى مجرتنا. 


ولعلك تذكر أن التجم ١‏ دجاجة من سسرعة المريكة سيت إن 
يقطع مسافة ظاهرية تعادل قطر القمر. ولكن ماهى السرعات |. 
وماهى السرعة الحقيقية لحركة مرور التجوم فى مجرتفا؟ 

ازج سردات التعور بيع + ددا رمال داريا اي 
وتلحق شمسنا يكثير من النجوم المتحركة معنا فى طريق واحد؛ لأنها تتحركد 
شرك مه ليع السكد 


ونحن لا نستطيع. ونحن نتحرك مع الشمسء أن ثرى الطريق أمامنا إلى 
نسالة بيبة, كذلك 9 تسطع أن ثبي المائب الآخر من الطريق. وسيب ذلك 
وجود تراث يحجب الطريق. وبرغم ذلك فإننا نعرف الوجهة. 
فنحن نتحرك فى اتجاه كوكية الدجاجة. ولكن لا تفزح. فلن يحدث تصادم. 
قالطريق فسيح للغاية. ما يسمح لنا بالمرور بأمان. وطرق المرور فى السياء فسيحة 
النجوم, على العموم. تعادل قطرها خمسين مليون ضعف!". 
فالتجوم تكاد تكون تائهة فى الفضاء. 


سفة 


للتجوم؟ 


اتصو سيارة عرتها مقر سير طرق عرطه لسوت أقف كيلوم الجا 


5 
هل تتذكر؟ عندما وضعنا الليموئة امندية التي تمثل الشمس فى القاهرة: وجدنا 
علينا أن نع اللبمونة التى قثل أقرب نجم إلينا فى مراكش. وهدا يعطياك 
قكرة عن اللسافات الشاسعة بين التجوم. ومن ثم فلا تظن أن الطريق مرو 
التجوم فى السياء مزدحما. واحتيال تصادم نجم بآخر هو واحد فى كل ألف مليون. 
وإذن فحركة مرور التجوم فى السباء فى غاية الأمن والسلامة. 


الفشلات اشر 
ارفقاء فى السماء 


إتنا تنطلق تى طريقنا الطويل داخل مجرتنا - ومع ذلك فإئنا لا ننعر يحركنا 
قط. فكيا أتنا لا تشعر يحركتنا حول حور الأرض. ولا يجركتنا جول الشمسء 
كذلك بالمثل لا تشمر يحركتنا مع الشمس فى طريقها امترامى. وفى دوه ننظر 
حولنا إلى أقرب المسافرين فى ممرات السياء الراسعة. وندير متظارنا الفلكى مرة 
ى هذا الااء., ومرة فى ذاد. وإذا بنا تثب قجأة, فإن ما كنا نه نقطة طوئية 
ينضح لنا أنه فى الواقع نجران مستقلان قريبان جدًّا بعضها من بعض. 

وى أسمعك تنف قاتلا «ولكتك قلت إن التجوم على مسافات شاسعة 
بعضها من بعض. وقلت إن المساقات بيتها فسيحة بحيث إنه لا يقع ينها 
اتصادرم 


وهذا صحيح؛ فإن ما نراه ليس حادئة مرور على وشك الوقوح: تلان التجمين 
كانا قريين يعضهبا من بعض على الدرام. فهي| توم وقد غوا مما. وكل منها يدور 
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حول الآخر وينطلقان ,مما ب القضاء:'ويوّجِد عند كيه من التجوم من هذا 
التوح. وربما كان نصف جميع النجوم نجومًا مزدوجة. ومن بين أقرب ثمانية نجوم 
إلينا يوجد خسة منها مزدوجة, ونجم من هذه الخصسة له رفيقان يدلا من رفيق 


واحد. والشمس» الت تسير منفردة, هى أقرب إلى الاستنام مها إلى الق 
العامة 


يرجد تجم مزدوج عند اتعنانة يد رعاء الدب الأكير 


ون ينرم نظار زبوج عاد تلطع أن وز يعكناامن التهزم الزبيية 
يعينك المجردة. فإذا دققت النظر إلى النجم المكون لانحناءة يد وغاء الدب 
الأكبر. فإتك سترى نج آخر خافتا يعلوه'''..وإذا كنت حديد البضر, مستطيع 
أن تكشف نجومًا مزدرجة أخرى. ولكن المنظار الفلكى سيكشف لك 
منها. وسترى جوم مزد | التوممان. وأخرى يختلف فيها |! 
بعضهها عن بعض اختلاًا بينا. 

فالشمرى. متلً. ها توم يتتلف عنها كل الاختلاق. وهذا الوم تجم خاقت 
دا ويزيده معان الشعرى خفوثًا. وهو يعادل الشمس فى الوزن ويزيد عنها فى 
شدة الحرارة. ومع ذلك فهو يقل عن الشمس فى اللمعان وثى الحجم ك: 
لا بلغ إل جزًا من حمسن جزةً! من لمعائها. ولا يزيد عن تلك النسية كثيرا من 
حجمها. وق الواقع فهر من ثلك التجوم المسرقة التى استنقدت ججيع هدروجيتها 


ويسيه العرب «السهاء ويضرب يه الث ف فوت الضوه كي جاه ني خم أن العلاء العرى. رجي 
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سرينًا. وهو يخاول الآن الاستمرار فى الإضاءة على قدر ما يستطيع بالانكياش. 
فهو إذن قزم أبيض. وقد يلغ فى انكياخه حا بحيث إن النتيدتر الكمب من 
مادته تزن 36 كيلوجرائما. 

والتجوم المزدرجة بالنسية للفلكيين ليست تجرد صورة ينظرون إليها ف 
إعجاب. وهم يكادون لا يستطيعون الاستغناء عثها فى بحوثهم. لأن ون النجم 
هو أهم خوامه - إذ يتقف لحان النجم خاي ع وزنه - والنجومالزدوجة م 
النجوم الوحيدة التى يمكن وزتها. وعندما براقب الفلكى توممى التجم المزدوج 
ركل منها يدور حول الآخر. فإنه يستطيع أن يحسب قوة الجذب بينهاء التق 
تبعلها قربيين بعضهها من بعض بهذا القدر. ومن قوة الجذب يستطيع أن يحسب 
الوزثة 

وبالنظر إلى ماهو معروف عن تعدد أنواع النجوم. فإن النتائج التى وصل 
إليها الفلكيون عن أرزائها المثيرة للدهشة حقا. فإن الاختلاف بين التجوم فى 
الوزن يكاد لا يذكر بالنسية لاختلافها فى اللمعان؛ إذ لا توجد نجوم كتيرة يزيد 
وزنها على وزن الشمس عشر مرات, ولا توجد نجوم كثيرة يقل وزنها عن حمس 
وز الشمس, 

ولا ينيغى أن نظن أن تومسى التجم المزدرج قريان بعشهها من بعض فى جمع 
ففى بعش النجوم الزدوجة ببعد التوممان بعضهها عن بعض بهذا كب 
كل منها فى الدوران حول الآخر مائة سنة بل وأكثر. وحتى لو ل 
استقدر ولا شك أن المسألة بين توممى التجم المزدوج: عندماً 
يكون بعيدًا عنا عدا شاسمًا. لابد أن تقدر بآلا الملابين من الكيلو مقرات حت 
يكن أن ثرى الترممين منفصلين أحدها عن الآخر. وإن لديك ولاك خبرة يا 
تيدو علي الأشياء إذا شوهدت من مسافات بعيدة. فقضيبا السكة الحده 
متلاقين إذا شاهدتها من مسافة بعيدة. وكثير من النجوم المزدوجة تيعد عنا يعدا 
ساحقًا بحيث إنها لاترى إلا كنقطة ضوئية حتى ولو رؤيت بأكبر المناظير 
الفلكية. 


ومن ناحية أخرى توجد نجوم مزدوجة يكون فيها الرفيقان قرييين جدًا 
أحدهيا من الآخر وبعض النجوم المزدوجة يكون فبها الرفيقان من القرب بحيث 
إنها يستفرقان أيائا. لا سنوات, فى دوران كل منبها حول الآخر. بل أحيانا 


رقان سوى ساعات قليلة. وهذه النجرم امزدوجة الى يكاد يتلامق يها 


كتلك الى تيعد عن نبسافات شاسعة, لا يكن أن نرى إلا كنجم واحد. 


الرفيقا. 
ريع ذلك إن التلعين لم من الوسائل ما يكتهم من رؤية كل بن التوسية 
بين مننملا عن الجر 


فمثلا عندما يدور كل من رفيقى نجم مزدوج قريبًا جدًا من الآخر يحيث 
يكادان يتلاسان, فإن أحدهها يحجب الآخر معظلم الوقت. وهمنى آخر إن أحدهيا 


جزدًا منه - كليا يكون بينتا وبينه. 


أعينا ميكسفه أ رقيئق لهم متدرج رفي الآخر 


.ونحن بالطيع لا ثرى أى نجم على هيئة قرص قط, لأن جميع النجوم, ماعدا 
الشمس, تبعد عنا ممسافات شاسعة. ولذلك فإن ما نراه عندما يكسف تجم نيما 
آخرء هو جرد تغير فى لمعائها مما فيصيح لمعائيا أقل. ويسجل الفلكى هذا 
اللممان فى فترات متقاربة - تبلغ فى حالة بعض النجوم المزدرجة كل ثلاث 
دقائق. 


قير الذى يطرأ على لمعان التجمين نا . 

وإن الإنسان لتستولى عليه الدهشة لما يستطيع الفلكى أن يستخلصه من 
معلومات وافرة عن النجوم بدراسة هذه الخطوط اليانية. وإجراء عمليات 
رياضية معقدة. فبعد أن يعرف بعد النجم المزدوج: ويحلل الضوء الصادر مته, 
يستطيع أن يقدر قطر كل من توممى التجم المزدوج مقدرًا بالكيلومترا 
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يستطع أن يقدر وزن كل منها بالأطنان. كبا ينتطيع أن يقدر درجة حزارة كل 
منها. ومقدار متوسط لمعان الستتيمتر المربع من سطحهء وسرعة كل منهاء بل 

وى انبماج كل مها نتيجة جذب كل منها للآخر. 


وإن مما يرتاح له الإنسان أن يعلم أن النجوم ليست ميعثرة فى السهاء كيقا 
اتفق. فإن الإنسان جيل والنجوم المزدوجة فيها شىء من 


بجانب هذه النجوم المزدوجة, تجمعات نجمية أكبر - تجممات كاملة تتحر 


نجرمها مضاحبة يعضها بعشًا كسرب واحد. ويصل عدد تجوم بعض هله 


تكرن الثريا جزئا من برج القور 
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وتوجد مجموعة صغيرة. اشتهرت مند القدم منظرها وهائها. وتسمى الثريا 

وقد ذكرها العرب فى أشعارهم كثيرا. وهى جزء من مجموعة النجوم التق تسبى 
ي. وعكما تنظر إل الآريا فى 


تكون أعينهم قد ألفت الظلام. و 
استطعت أن ترى خمسين أو 


أن يكونوا بعيدين عن أضواء امد 
إذا نظرت من خلال منظار مزدوج. 
أما عدد النجوم الى يمكن 

ومثل هذه التجممات النب 
السياء. ويكتك أن تبحت ينقنك عن بعشها كتجمع غلية التحل فى كركية 
السرطان. أو ترى التجمع المزدوج المشهور فى الشيال. بين كوكيق فرساوس 
وذات الكرسى. ويكن ك 
كثيرة من السئة. ولكن لا 


التجممات الكروية تضم منات الآلاف من التجوم وتدر ككرات عنخمة متترة فى السياء 
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فهى بجرد تجوم مضمومة بعضها إلى بعض فى شبه خزمة. وقد كانت دائًا كذلك. 
وهى أسر تعيش طول حياتها مما وتسير فى طرق مرور السباء فى جماعة واحدة. 

التجممات الكر, أت الآلاف من النجوم وتبدؤ ككرات ضخمة 

فى السباء 

'شك أنك تعتقد أن تجممات النجوم النى نضم منات أو آلاف التجوم هى 
تبممات ضخمة. ومع ذلك قفتا تبدمات امن ترح آآخر #تضامل بجاتهها 
التجمعات الأول. ونسميها التجممات الكروية لأنها تتخذ شكل كرات ضحمة. 
وفى نصف الكرة الشيالى حيث نعيش لا ترى بالعين المجردة إلا تجسمًا كرويًا 

واحدًا - وهو واقع فى كوكبة هرقل'". ولكن عدد هذه التجممات المعروفة إلى 

الآن يبلغ ماثة تجمع. وفى كل متها 

٠١‏ نجم من نجوم هذه التجمعات ألمع من الشمس. والمعها جما يفوق 

الشمس فى اللمعان شمف 


هئات الآلاق من النجوم. ونحو 


الفشلبت اشر 
التجوم المتغ 


صباح أحد أيام الشتاء فى سئة 11-1 كان قلكى إسكتلتدى يدعى الدكتور 
أندرسن يراقب السياء. وكان الدكتور أندرسن هاويًا. ولكنه كان خبيرًا بالنجوم. 
ولذلك عندما وقعت عينه على ثجم متوسط اللمعان فى كوكية فرساوس اشتدت 
ضريات قليه. فإن ذلك النجم كان تجن جديدًا! إذم يكن يوجد نجم فى ذلك 
الكان من قبل1 

وبادر الدكتور أتدرسن بالاتصال بالمرصد. وم تقض ساعة حتى كانت الأسلال 
تبنز ينشر هذا الخبر امثير. وبادر كل فلك فى متنارله منظار فلكى إلى ذلك 
المنظار. واتبهت الأعين فى جميع أنحاء العام إلى هذا التجم الجديد فى كركية 
فرساوس. فقد كان يقع فى السياء أشد الحوادث إثارة, وم يشأ أحد أن يفوته هذا 
«الاستعراش الكبير», 
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اد النجم نى اللممان سريمًا. وتأت اليل التالية حتى كاد يكون ألع تجيم 
فى السباء. ولكن فى الليلة التى تلتها كان قد يدأ فى المخقوت. وأخذ يزداد خفونًا 
بيطء. وبعد سنة أصبح يكاد ألا ير بالمين اللجردة. 

نبا الذى حدث؟ وفاذا كل هذا الانقمال؟ وهل ولد تجم جديد لقاء 

فى ذلك الوقت لم يكن القلكيون يعرقون ما الذى حدث بالضبط. وكل 
ما كانوا يعرفوته هو أن هذا التجم الجديد الذى ظهر فى كوكبة فرساوس. دم 
يكن نج جديدًا فعلا - فقد كان موجودًا فى مكانه على الدوام: ولكنه كان من 
خفوت اللممان بحيث لم يكن يرى بالعين المجردة. ثم لسيب ما لمع فجأة لمعانا 
شديدًا ثم أخذ فى الاضمحلال مرة أخرى. وكانوا يعلمون أن مثل ذلك قد حدث 
عدة مرات من قبل. ودلت السجلات أنه قد شوهدت خلال القرون عدة نجوم 
جديدة. وقد أطلق علبها فى اللقات الأوربية أسم 6ه«ه' أى التجوم الجديدة, لأن 
الفلكيين كانواء قبل اختراع المنظار الفلكى, يعتقدون أن نجنا جديدًا قد ولد 
وسنطلق على هذا التو من التجوم. الذى يزداد لعانا فجأة زيادة كبيرة, اسم 
لمتفجرات. وهى على نوعين. متفجرات عادية: ومتفجرات فوق العادية - كا 
بسيأق شرح ذلك - ولكن فى مدى التلائة السنة اسايق لظهور تجم أندرسن. م 
ير نجم جديد يثل هذا التألق..قهل حدثت بالسياء نكبة كبرى؟ هل تصادم 
نجبان؟ 

فى خلال خخسين السنة الأخيرة تكن الفلكيون من مل لغز المتفجرات 
العادية, ولمتفجرات .قوق العادية. واتضح أند لا علاقة ها بحوادث ارود فى 
السياء. فأن الأبعاد الشاسعة بين النجوم تجغل,احتمال وقوع اصطدام بين نجمين 
أقل من احتيال اصطدام زورقين صغيرين أخل :لا :المحيط الهادى بأسرة. 
فالتشجرات أهى تجوم بالغة الضخاءة لا تسيب تمتاعب إلا لنفسهاء 

وإنك لتذكر أنه كلا أزادت ضغامة النجم. أسرع فى استهلاك هدروجيه. 
والتجم امتغجر هو أحد هذه المالقة الشديدة الإسراف الى استتفدت جيع 
هدروجيئها ووجدت أنه لا مناص نط من"الاتكراش. وأعقذت تكمش وتتكمش. 
ركلا زادت انكنا 


الفضاء بسرعة خاطفة كأنه فقاعة لامعة. 


وهذا هر الثى يجمل النجم يزداد فى 


امرة. وعند لحظة الانفجار يصيح باطن النجم الشديد الحرارة مكشوفًا. ويمد فترة 


من الزمن - تبلغ عادة شهورًا قليلة - يعود النجم مرة أخرى إلى حالته السوية. 


تم بعد بضعاستين يكون عرضة لأن ينفجر على المنوال نفسه مرة أخرى. 


هذا هو ما يحدث للتجم العادى الانفجا ق التقجر فإن 
اتفجاره يكرن أعنف من ذلك يكثير. وإن مايحدث للنجم امتفجر خو أعنف, 
ما يكن أن يحدث فى جنيات الكون لانقجار إذا 
علمت أنه يعادل انقجار مليون مليون مليون مليون قنبلة هدروجينية ى آن واحد 


وسيب شدة الانقجار أن النجم قوق المتنجر لا يتخلص من طاقته بقذف جزء 
من غلاقه الخارجى إلى الفضاء بين حين وآخر. إغا يسبتمر محتفظًا بطاقته 
إلى أن يتخلص منها بانفجار شامل واحد. وعندما يحدث ذلك؛ فإن الانفجار يعم فى 

الواحدة را يقذف إلى الفضاء تسعة أعشار 


دقيقة واحدة. ولكن فى هذه 
النجم 


وإنه لمن المثير بالطبع أن تراقب نجنا منفجرًا وهو يتزا 


فى التألق. وتتصر 
غنيلتك ماذا يحدث هناك على بعد ملاين الملاين من الكيلومترات, والمتفجرات 
العادية ليست كتيرة الحدرث, والمظجرات قوق العادية أقل حدوث؛ إذ لا يقع 
الانقجار قوق العادى إلا كل قرني 


ثلانة قرون. ولكنك تستطع أن ترى 
بريًا. وعددها يزيد كثير) على 


أنواعًا أخرى من النجوم الت يتغير لعانها 


عدد التجوم التفجرة. 


١‏ عف كل سئة أو تحوها. وعدد كبير 
من النجوم الحمراء تفمل ذلك ويطلق على مثل هذه النجوم اسم المتفيرات طويلة 

وم تصل بعد إلى معرفة سبب هذا التغير معرفة تامة. إذ ما اذى يبعلها 
تخفت ثم تعود فتلمع بهذا النظام الدورى كأنها تنيض بانتظام؟ فهل يسيب ذلك 
اندلاعات دورية كيا يحدث بالشمس؟ لا ندرى. 


وأحد هذه الأتواع. 


وتوع آخر يسمى المتقيرات القيقادية. ونجوم هذا النوع يكن الاعتياد عليها 
كل ,الاعنياد. فهى تخير ممانها فى مواعيد منددة. ويتم بعضها دورة تغير:لعاتها مر 


فى كل يوم» وبعضها وبعضها الآخر فى كل شهر. 


منها. ويقع هذا النجم فى كوكية. 
السيارى الشبا) وكل قرد من 
متها يزيد لمانه عن لمعان الشمس مائة ضعف على الأقل. ويزيد معان بعضها عن 
معان الشمس عدة آلاف من المراث. ولكن ما يجمل لها أهمية خاصة ليس محرد 
أنها شديدة التألق. بل ما كشفه الفلكيون من العلاقة بين معاتها والزمن الذى تتم 
افيه دورة تفير لمعتها. فجميع | تتم دورة تفي معنا فى هوم واحد يزيد 
معان كل منها عن لممان الشمس ماثة ض 

يزيد معانها على لمعان الشمس ألقى ضعف. أما التى تبلغ دورتها شهرًا فيزيد لعانها. 
على لمان الشمس عشرة آلاف ضمف! 

وستحساءل: «ولكن لماذا بعتم الفلكيون بهذه النجوم5» 


إل“ الزيس" الططبال "انكام 


قد يتفي التجم فى اللنعان من يوم إل عدم 
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وهذه الطريقة, كا قلنا من تقبل. لا تؤدى إلى ثتائج دقيقة إلا إذا كان بعد النجم 
لا يزيد عن عائة ولكن امتغيرات القيفاوية كلها شديدة اللمعان 


ومكن رؤيتها على سافات شاسعة - وكلها تكشف عن أبعادها بدتا 
وسيب ذلك أننا عندما نعرف المدة التى يتم فيها النجم دورة تغيره نستطيع أن 
تحسب مقدارما يزيد عاتم الحقيقى على مان الشسى» وا كنا تعم أن مان 
يتوقف كلية على المسافة, فإننا نستطيع فى الحال أن تقدر بعده 


التوايض والثقوب السوداء 


اكتشقت جوسيلين بل فى أثناء عملها بالمنظار الراديو ىا" فى كميردج عام 

127 مصدرًا نابا لموجات الراديو أو ما أطلق عليه الآن «نايضة». فلقد 
استقبلت من مصدر بجهول نيضة لإششارة واديو تكررت كل 1,5 ثانية بانتظام 
كا لو كانت ساعة دقاقة. وى ذلك اكشاف توايض أخرى بدورات تراوحت 
بين شر الثاني ويضع تون. ولقد ورت هذه الأجرام الغبية الفكين ل باق 
الأمر. ووصل الظن ببعشهم إلى أنها إشارات صناعية بيثها أناس متقدمون 
واملنا نذكر الضجة الى أحدثتها وسائل الإعلام 


(1) انر الرايوى رسبلة حدية تلورت خلال الأزين سنة اكاضية ليحي بالأجرام لير الى 
ل يستطع امار الفاكي رؤيتهاء إن ليده النحيق أو لاستجايا ورا السحيد ويد انار الرامرى و 
عمد عل الرجات الكه رتسي الى راو أطواظا يد بم ميمثرات ومشعة مار فى ف تا راج 
الراه كا يد أي عل أن من الأجرام الما واجرات ميث من الوجات: ويتكون أساًا من طق 
يعدن مقع كير يمل قطر إى +17 مقا وق زوق هائى جهاز استقيال وا ويوجه لطي الاج الا 
.استكتاقه م تفل بع تقار اتنلكي) جمع الوجات الساقطة عله ويركزها عل الوا ق ايؤر ول 
ها #اسطال إداية تسجل تدايا بواسطة وعنة على لرحة تسحيل تتحرل فى توالق مع حركة ال ا 
ما و الل سررعة منظدة حون اللحور الث السمت فدة من ثم ميث زاوية الارشاع وقريت المركة 
السته ونا تي زأوية ااتناع مكار امرك الس كل مر أن هذا بق مع مس معة م ال 
وتيه حدة الإشارة الت على اوحة لجل ف ناد السع. ويتليل أوحة التسجيل يكن رسم خويطة لشدة 
الإخارات الوا الور من أجزاء المدر اللفة. وذكن توميل لبها بحامب الكاروق على الصورة 
صاشرة وهذا الها لا سد عل الروع بين كالظاز الفلكى, وهر نسل ليا وا ل بحوقه ضياء لتر 
لا عاو سمي 


5-5 
ل تقد الزقتد :عن وجوه حزم اأغرى ستححزة: غيز :عطلنا الأرتى: ولكن. 
سرعان ما تأكد للعلاء خطأ هذا الظن. 


أكنافة عالية للغاية تدور حول محاورها. 
أن 5 التيوتروفى يتكون عندما ينفد رقود ‏ 
١‏ بار ويتكمش يتأتهه قو 


لطس معدي على إرسال حزمة من الإبماع الكهر مفنطيسى. شبيهة بالحزية 
امتيمئة من فثار. وكلا دار التجم دورة حول حوره. يلتقط منظارنا الراديوى هذه 
راديوية. وعلى ذلك فيمكن أن تكون النابضة هى المراحل 
الهائية لتجم ضخم يحتضر. 

مقت الناكري لاوتمق حلي لدجو انو الأنبرةة ردك الب 
الأسود نتيجة انهبار نجم كبير تزيد كتلته على مثلى كتلة الشمس فإذا اهار هذا 
والانضغاط, وحتى كثافة النجم النوتروق الى لا يصدتها عقل لا تكفى لرقق 
احتشاد مادة النجم نحت تأثهر جاذبيته إلى حالات متزايدة الكنافة. وكليا اتضفط 
الجسم إلى حجم أصغر زادت حدة قرة الجاذبية على سطحه, رادت صعوبة 
إفلات أن تيه من الانجذاب إليه. وحتى الطوء. الذى لايستطيع شيء فى 
الكون أن تسبقد. لا يكنه الإفلات من تجم لجار وانضغط إلى كثافة هائلة بالقدر 
الكاى. وحي أعيتنا للضوء الآتى منهاء فإتا الا نر 
هذا الجوم لأنه يسك بالضوء وينعه من الوصول إلينا وهكذا ثقول أنه كون تتا 
أسود, لأننا لاثراه وأى شىء يققرب فيخيل إلينا أنه سقط قيه. 
وم يكتشف حتى الآن ثقب أسود, ولكن لايزال من المحتمل أن نكو هله هى 
نجاية النجوم البالفة. الضخامة. 


الفشلائار شر 
مجرتنا - ومجرات أخرى 
قصور غلةاق ظاية سترامية'لا حر لعره أمجارها. م صنور أن التدلة تخاو 
معرفة شكل هذه الغابة. إن ذلك ليبدو أمرًا سخيفًاء وليس إلى تحقيقه من سبيل. 
ومع ذلك فإن الإنسان قد مكن من حل معضلة مائلة تامًا. فقد تمكن من معرقة 
شكل وحجم مدينا النجمية البالفة الشخامة اتى تعيش فيهاء واتى تطلق عليه 
اسم المججرة. ونسبتها مدينتنا التجمية؛ لأنه توجد فى رحاب القضاء - الى مكبتنا 
التقهرات القيفاوية من التقلفل إليه ومعرفته - نحو ألف مليون مدينة تجمية: أو 


محرةء أخزىه 

قا هر إفن شكل جرتنا؟ 

ل ككل شالس ري جد كر - ككرة مقطمة - فرها ناه 
إلى ذهلك أن برا كروية أو.شيد كررية أبضا. واكن قلاف غين مسح 
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يحرتنا تشيه فطيرة مستديرة ضخمة منفوشة من وسطها. ومن موقهنا داخل هدم 
القطيرة لا تستطيع أن 
تحجب منطقة المركز عن أنظارنا. ولكتنا نستطيع أن ترى بوضوح فى اتجاه الحاقة 
القربية منا. وأهم ما نراه هو حزام المجرة؛ وهو الدا 
شكل المجرة. وحزام النجوم المضئْ هذا يكاد يقسم السياء إلى قسمين متساويين. 

رهذا معناء أننا نتوسط تقريبًا المسافة بين أعل الفطيرة وأسفلها. 


إى إل مشافة بعيدةاى الهاء ركز بسيب وجو أتربة 


الذى نسترشد به لمعرقة 


أما حجم الفطيرة فهى من الضخاءة بحيث إن تصورها أصعب كيرا من 
تصور أبعاد التجوم اعاستا فإن تظرها يبلغ قحو 1٠١...‏ ب وثية: وتقع 
أسرة لعن على يك 7.٠‏ سنةضوئية من الركر و ».+1 سئة:وئية 
والفطيرة, كبا ذكرنا من قبل. منقوشة عند المركز ثم يقل سمكها 
تدرييا فى اتهاه الحافة حيث ييلغ جابته الصفرى. 


والآن: ما الذى تتكون منه هذه القطيرة؟ 


إها تكون من جوم وأتربة وغازات. وفى تحتوى على ٠١٠.١٠١‏ ملبون 
شك فى أن الجزه المتبمج عدد 


المركز هو أشد أجزائها معانا. إذ لدينا من الأدلة, برغم أننا نكاد لا ثرى منه 
شيئا. ما يجعلنا نمتقد أنه يحتوى على عدد كبير من التجمعات الكروية. كبا أن 


الفطيرة تحيط بها تجمعات كروية متألقة كأنها هالة ها. والنجوم ليست موزعة من 


من أحدى هذه الأ 


ونتركز معظم الأتربة تى طيقة تتوسط القطيرة. وما كنا نعيش ق وسط الفطيرة 


أيضّا. ولاكانت بعض السحب الترابية ييلغ انتدادها منات الستين الضوئية, 


فستبرك ماذا لا تعرق 
إننا لا نرى إلا نحو جزء من ماثة جزه من مجرتنا 
أو نوافذ يستطيع الفلكيون 

أما الغازات فتكاد تكون كلها هدروجينا. وعندما تكون 
نجوم شديدة المرارة فإنها تتوهج كأنابيب التيون الى تستخدم ق“الإعلانات 


يتوهج بهذه الكيفية. وهو يجعل النجم 


م 1 
مركز الفطيرة. ولذلك فإن مجرتنا هى مجموعة من التجوم تدور حول مركز واحد. 


بران حول مركز 


وتستفرق الشمس, وهى تجر كواكبها معهاء ماثثى سنة فى ال 
المجرة دورة كاملة. ومدار الشمس من الطول بحيث إها لم تتم إلا عشرين دور 
منذ ولادتها. 

وأيننت: من عن المجرة وشكلها وتركييها وضخامتها. 


ولكن من حسن الحظ أننا وجدنا نسخة من رتنا فى السياء. وتستطيع أن 
نوجه منظارنا الفلكى نحوها وثرى كيف تيدر جرتنا. 


ونوذجنا يبعد عنا بقدار مليون وتصف المليون سنة ضوئية, ومع ذلك ف 


إذا استطنا أن تفحص مقطا مجرت لأا ترى اللكان اللي تشقله الشسن 


بن الذثياته وضع قائمة بجميع الأشياه الت تيدر فى 
الذى يتوسط السيف يبدو مهزورًا. وفى بعض المناطق, عندما تكون الأثرية قع التى ينيغ ألا يظن الئاس خطأ أنها مذنيات. وكانث يجرة 
بالقرب من التجوم فإنها تعكس قدرًا كافيًا من الضوء بحيث نض إضاءة ضعيفة. فى قائمة هذه الأشياء. 

والقراب الذى بالثريا يضئ بهذه الكيفية. ولكن إضاءته أضعف من أن تر ة اللرأة الملسلقة 


بالعين المجردة. الأنها تيدو فطيرة بيضاوية يرجع إلى أنها مائلة على خط 


قفا ف جد بيعي غازية تخاخنة يلع اشناضها مناك حقينة من اتيك ا 
الضوئية. ولكن لا نظن أنها كثيفة كثافة الفازات الى بالشمس, فكمية مادة فلها الحجم نفسه. وها أذ 'لولية صادرة من مركث من نوع مركز مجرتنا اللامع. 
الشمس الى ملأ علبة ثقاب كبيرة تحتوى على ٠٠١‏ مليون مليون مليون مليون وهى تعادل مجرتنا فى" اللمغان وتحتوى على ما يقارب العدد نفسه من النجوم. 
فرة. أما إذا ملت علية الثقاب بالغاز المتتشر بين النجوم فإنها لا تحترى إلا على وبعض من ألع نجومها يتفي باتظام كا يفعل يعض تجومنا. معانة عن عدم 


نحو ماثة ذرة فقط. والفاز المتنشر بين النجوم, فى الواقع . أفل كنافة من أى المرات الى 
تفريخ غازى يكن أن نحصل عليه بأقرى آلات التشريع. ومع ذلك فإن ما يوجد القلكبين, جراقية النقط: الضوثية متف 
عور ج12 كلل مويق جد ديدةا ملي تيبر أي 0 يد 2 لد بعد ييه 668 وكانت هله النجوم 
النجوم تيعد بعضها عن بعض يعادل لعانها الحقيقى معان الشيمس ٠.١‏ 

الحفوت بالطبع. استطاعوا. أن يصلوا 


يدها لمعانها عن لمعان الشسس. وهذًا من حسن الطالع. 
5 اللمعان, استطاعوا أن يقدروا لأول مرة 
نوع المتغيرات القيفاوية التى 

مات الظاهرى. الشديد 


أن .هذه النجوم. وبالتئق مجرة 


والتجوم الى مججرتنا ليست بالطبع ساكتة لأنه لا يوجد فى السياء شىء 
ساكن. وإذا ما وقف القمر عن الحركة فإنه يسقط نحو الأرض. وإذا وقفت السلسلة تع اقرب من عالتبا الكون مام مر السلسة. وكات هذ ال 
الأرض فإنها تسقط نحو الشمس. وإذا كانت النجوم ساكنة فإنها تسقط نحو لهات 


وص عع مجوار كه رساو , وتكون من ةتوم فى صف واحد. وها حزام من علانة أنجم. ورة 


مه 1ه يجب أن تكون على بعد مليون مليون ونصف مليون سئة عنوئية 
حتى يكون لمعائها الظاهرى بهذا الخفوت. 

ويوجد بأذرعها اللولبية أترية وغازات مائلة اما لا يرجد بأفرع مجرتنا. 
ويحيط بها هالة من التجمعات الكروية التى تحتوى على نجوم زرقاء متألقة. وفى 
الواقع تعتبر بجرة «مسبيه 58» مشابهة لمجرتنا انا بحيث يكن أن تعتبرها 
صورة المجرتنا. 


وقد راجع القلكيون قائمة مسبيه الى كانت تحتو عل 7١4‏ من الأشياء 
المهزوزة الى ينيفى ألا يظن الرء: خطأ أنها مذنيات: وَوَجِدوا أن نحو مائة منها 
مجرات. وقد أضاقت مناظيرنا الفلكية الحديئة إلى هذا العدد عدا آغر يقدر نات 
الملابين. وإنئا نجذ هده المجرات ممندة إلى مدى يضعة آلاف الملايين من السنين 
الضوئية وما يليها دون أن يتناقص عددها. ولذلك فإن لدينا مايسوغ الاعتقاد 
بأنها تستمر فى امتدادها إلى ما وراء مدى ما تستطيع أن تصل إليه أقوى مناظيرنا 
الفلكية 


وكل ججرة هى مدينة تجدية ضخمة, وقد لا تكون مشاية عن لمجرتا - فقد 
لا يكون ها أذرع لولبية؛ أو لا يكون بها أتربة أو غازات: وقد تكون أصغر من 


تكشف الأرصاد عن بجرات ثل رات 


د 
يجرتناء وفى الواقع فإن معظم المجرات أصغر من مجرتنا ولكن ختى أصغرها تضم 
ملابين النجوم وتدور فى الفضاء كالرحى. وكل بجرة عام منعزل مستقل بضوئه 
وحركته, ويفصله عن عوام أخرى متغزلة مثله سبافات سحيقة من الفضاء للظلم 
الصامت القاسى البرودة. والمجرات فى مجدوعها 
كون واسع سعة لا يمكن للعقل أن يتصورها. 

ومن المجرات ما ببعث رجات كهرمغنطيسية تى نا الأطوال الموجيةة 
للراديو. ولقد كان هذا هو الأساس الذى قام عليه الفلك الراذيوى الذى امتد 
مدى ورؤية» إلى" بضعة آلاف من السنين الصو المناظير 
الفلكية عن بلوغه. 

ولقد كشف النظار الرادبوى فى عام +15 عن أجسام غربية غامظة فى 
الكون تبعث بوجات رادبو وأشمة تمت حمراء وضوء متطور بشارات عالية للفاية 
وسميت هذه الأجسام «كوازارات» والكوازار اسم مكون من الحروف الأو 
للمسطلح الإتجليزى #«ميمة ملقده 96 مدني ومعناء مصدر موجات الرادير 
الشبيه بالنجم. وبيدو أن بعش هذه الكوازارات, وهى يجرات. تيعد نا ما يزيد 
على 00-٠‏ مليون سنة ضوثية بل هناك ما يدل على وجود كوازار على بعد 
مليون سنة ضونية. وممنى هذا أننا عندما نرصد هذا الجسم الآن فإ نرى 
الأحداث الى وقعت منذ 1+٠‏ مليون سنة. أى أننا توغلنا من الماضى السحيقه 
ورها نستطيع يذلك كشف بعض من أسرار الكون ونشأت. 


مانسشميه الكون المرئى - 


يعو مااقضر 


افزاعشرين 
هل توجد عوالم أخرى يقطنها بشر؟ 
نت كل هذه الججراتة وكيف نشأت التجؤم؟ 


من سمال سايقة مط تمحو لويعة ألاف مليون سغة. وار يكن 
أية نجوم. ول يكن هناك سوى سحب بالغة الضخامة من الذرات أى تكتلات 
غازية. 


والسحب القازية لا.تقف ساكئة, كنا يلم كل من شاهد الدخان 
من المداخن. ولكتها تدور وتتسخطن وتتقطع إلى دوامات. وعنديا تن 
الجسبيات تتجاذب يفمل قوة. الجذب العامة. 

وهذا هو ما حدث للسحب الأصلبة الى تشكل مثها الكون. فقد تكائقت إلى 
تكتلات من القاز الدار. وأغذت يسيب دورائها تتبعج وتغلطح بيطه حت اتقذت 
شكل فطائر ولولبيات وأصيحت مجرات - مجرات فى مرحلة الطفولة. وم تكن 
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النجوم قد تكونت بعد ولكن التقطع والتكائق لم يقفا عند هذا القد. وانتمرت 
الفازات تتشكل فى تكتلات. وفى الأفرح اللولبية للمجرا. 
التكائف حتى. تحولت إلى كرات: وكليا ازداد تكائفها ازدادت :حزارتها الباطنية. 
وفى التاية أصيحت من الشدة بحيث بدأ المدروجين الذى فى مركزها يتحول إلى 
هليوم وبدأت كرات الفازنى التوهج - فى إشماع الضوء و 

ولدت التجوم. 


استمرت التكتلات فى 


اق المرارة. وفكذا 


ولكن التجوم لم تولد كلها فى وقت واحد وتحن تعلم أن بعش النجوم 
المسرقة لا تزال غنية بجيدروجيتها. وهذا يدل على أنها لابد أن تكون قد ولدت 
بعد بعض النجوم الأخرى. وإلا لكانت قد استتفدت هدروجيئها منذ أمد بطو 
وكانت ولاذة النجوم فى غلال أربعة آلاف مليون سنة. ولا متزال 
الآن تولد تجوم من الغازات المتخلفة بين النجوم. وستظل النجوم تولد لمدى 
آلاف عنء ملابية. السنيد القادمة. لتترلداتجوم ومدثموت نعوم. 


والآن تقد حان الوقت لنتاول السؤال الذى كان يراردنا طول الوقتُ. وهو 

توجد نجوم تتبعهاء كالشمس. كواكب تائل كواكبنا؟ وهل توجد خياة على 
أى امنهاء 

لقد جاء وقت كان الناس قيه يرقضون حتى معالمة هذه الفكرة, فقد كا 
يعتقدون أن الكون قد خلق من أجلهم. وأنه لا توجد أحياء حاقلة يرهم. ولكننا 
الآن ل تعد نفكر مثل هذا التفكير. بل إتنا نود أن توججد أحياء عافلة مثلنا على 
كواكب ‏ أخرى. فهل تزجد مثل هذه الكراكبا؟ 

للإجابة عن هذا السؤال علينا أن نأل سؤال آخر, 
الكواكب 4 إذا كانت قد نشأت بطريق المصادفة فلا نستطيع أن نتوقع أنه توجد 

ها توابع من الكواكب. أما إذا كانت قد وجدت كإجراء عانى تقوم 

المحتمل كثيرًا أنه يوجد عدد كبير من التجوم 
تتبعها كراكب. والفلكيون مختلفون فى هذا الشآن اختلاًا كيرا 

فيمضهم يعتقدون أن الكواكب نشأت عندما مر نجم على مسافة قربية من 
الشمس. ويقولون إن النجم أحدث مدا بالشمس وسحب كتلة غازية<منها. و 
هذه الكتلة السحابية تكائفت النجوم. فإذا كانت النجوم قد 


وهو كيف نشأت 


رأسياها وانتهى بها الأمر إلى اتفجار فرق عادى. وهم يعتقدون أن الكواكب 
تكونت من قطعة من المادة المنفجرة التى استطاعت الشمس أن تمنفظ بها. على 
حين اندقع باق النجم التفجر ميتمدًا فى الفضاء. اذا كانت هذه هى كب 
الكواكب فينيقى أن يّججد عدد كبير من النجوم تتيمها الكواكب. لأن المتفجرات 
قوق العادية لا توجد فى مجرتنا فقط بل توجد فى المجرات الأخرى. وى خلال 
أربعة آلاف مليون السثة لابد أن تكرن قد حدئت انفجارات كثيرة فى الكون هنا 
نايك قمر أجل اكيت أبطالايد أن -برجيد ل برجن رعتها در حشرة 


ملابين نظام كركبى. كنا قدر أن الحياة ممكنة على تتحو 3,22 كوكب على 
الأقل. 
وإنه لتفكير مثير؛ لأن العلياء من رأيهم أنه حيتا يكون ظهور الحياة مكنا 


فإنها تظهر فملا. وإذن فمن الممكن أنه توجد كائنات عاقلة مثل الجنس البشرى 
على أى عد من الكواكب. وقد يكوثون فى هذه اللحظة يتطلمون إلى السباء 
ويناءلوة عيا إذا كانت توجد كاثنات مثلهم على أية كواكب أخرى! 

هل ستتمكن من الوصول إليهم فى يوم من الأيام؟ 

إن ذلك بعيد الاحتيال. قد نستطيع أن نعير إلى القمر لأنه الابيعد عنا 
إلا بقدار ثانية ونصف الثائية الضر: أقرب نجم ييعد ا مزيد غلى أريع 
سننوات ضوثية. ورا لن نتمكن من عبور هذه المسافة الكبيرة, لأننا حت لو 
انطلقنا بسرعة الشره المستحيلة, فلن نصل إليه إلا بعد أكثر من أربع سئوات. 
فنحن إذن محصورون إلى الأبد داخل تلك المنطقة الصغيرة التى تميط بالشمس. 


كد 


جزم اللجرة هر موطتا فى السب 


تذعب بعيدًا إلا على جناح الخبال 


وان تستطيع 
أصايت كيريامه واحدة بعد أخرى. فكان يعتقد أن الأرض هى 


ينخل عن هذا الاعتقاد. لأنه رجد 


كل تنىء قد خلق من أجله. فوجد أن عليه 
أن الشمس ليببت إلا تجبا عاديًا ين آلاف اللانين من نجو 
ل 


با يشيه المستحيلات ورها 


يخرته ماهى إلا واحدة من ألف ملبون بجرة يدآخر 
ضآلته هذه. فإن لديه مايسوغ 
كان أعظم ما أنجزه العقل البترى هو كشفه عن أ. 


أهم الكليات والمصطلحات الفلكية 


الواردة بالكتاب 
حجر نيرك الزهرة سا 
حزم الجرة (نزّب: تطررس .. #سسست هارم 
انديع - يميه غ1 اإرأة للللة ماهم 
مم انجيم (كركب شييل الحجم).. للتتعاعم 
559 #مواة ‏ وعاء اليب الأكر ‏ #وماطياظ 
نجم عاد التجر 
غبار 
كركبة الجيار- الجوزاء 
كوكية فرساوس 
أوجه (مثل أو 


- آخر الكراكب اللمروفة.. دعاق 


يحل 3-5 
تابع - قمر العامة 
يقعة شمسية ممه 
تجم فوق المقجر ‏ عتمدعجدة 
برج التود عد 
أعقب عمدلا 
متقير علطا 


تجم مزدوج -05-0 
جرة - مدينة نجمية . إنعلة6 
تمع كررى ...تست مدهت 
كركبة الجاتى (هرقل) . عليه»ةة 


اللشقرى اال 
الريخ ع 
عطار معاد 


عيزك 52 


